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RESUMEN
Las hamburguesas son productos carnicos de consumo masivo a nivel mundial, sin
embargo, es conocido que presentan alto contenido de grasas saturadas, debido a
esto, varios estudios han optado por la reformulacion de este producto, utilizando
carnes saludables que incluye el pescado. Este estudio, tiene como objetivo
elaborar hamburguesa de pulpa de boquichico (Prochilodus nigricans) con
sustitucion de grasa porcina por diferentes cantidades de aceite de sacha inchi
microencapsulado por spray dryer, evaluar los rendimientos de pulpa y de coccion,
asi como la determinacion del valor nutricional y la aceptabilidad sensorial de la
hamburguesa. En este estudio fueron producidos varios tipos de hamburguesa de
filete de boquichico para sustituir la grasa saturada por grasa poliinsaturada con
diferentes concentraciones de microparticulas conteniendo aceite de sacha inchi,
T1 (control); T2 (aceite libre); T3 (15% de sustitucion); T4 (20% de sustitucion); T4
(25% de sustitucion); T6 (30% de sustitucion). Las hamburguesas fueron
caracterizadas con relacién a sus propiedades fisico quimicas, perfil lipidico y
aceptabilidad. Hamburguesas con y sin sustitucion parcial de grasa porcina
mostraron en promedio alrededor de 18% de proteina y lipido total. Hubo diferencia
estadisticamente significativa entre las hamburguesas con sustitucion de 15%,
20%, 25% y 30%, siendo la que contenia 15% de aceite microencapsulado con
mayor respuesta positiva de aceptabilidad. El rendimiento de pulpa alcanzé el
35.50%, la adicion de aceite microencapsulado produjo dureza alrededor de 98%
para sustituciones del 15% a 25%. Los resultados muestran que la sustitucion de
grasa porcina es factible y es una alternativa para modificar el perfil lipidico sin

afectar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de las hamburguesas.

Palabras claves: Prochilodus nigricans, sacha inchi, microparticulas, spray drying.
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ABSTRACT
Hamburgers are the most consumed processed meat products worldwide, however,
it is well known that they have a high content of saturated fats, due to this different
studies have opted for the reformulation of this product, using healthier meats such
as fish and modifying its lipid profile. The objective of this study is to prepare
boquichico (Prochilodus nigricans) fillet hamburger with substitution of pork fat with
different amounts of microencapsulated sacha inchi oil by spray drying and to
evaluate the pulp and cooking yields, the nutritional value, and the sensory
acceptability of the hamburger. In this study, several types of boquichico fillet
hamburgers r were produced to replace saturated fat with polyunsaturated fat with
different concentrations of microparticles containing sacha inchi oil T1 (C); T2 (free
oil); T3 (15% of substitution); T4 (20% of substitution); T4 (25% of substitution); T6
(30% of substitution). The hamburgers were characterized physicochemically, lipid
profile and acceptance tests. Burgers with and without partial fat substitution
showed on average about 18% protein and total lipid. There was a statistically
significant difference between the hamburgers with substitution of 15%, 20%, 25%
and 30%, the general acceptability scores showed that the hamburger containing
15% of microencapsulated oil had a positive response. The pulp yield reached
35.50%, the addition of microencapsulated oil produced hardness around 98% for
substitutions of 15% to 25%. The results show that the modification of the
formulation of the hamburgers with substitution of pork fat is feasible and it can be
seen as an alternative to improve the nutritional composition without affecting the

physical, chemical and sensory properties of the resulting hamburgers.

Keywords: Prochilodus nigricans, sacha inchi, microparticles, spray dyer.
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INTRODUCCION

Hoy en dia el mundo vive una transicion alimentaria nutricional caracterizada
por el incremento del consumo de azucares, grasas saturadas y sodio. Esta
situacion ha impactado negativamente en la salud, incrementando la prevalencia

de muchas enfermedades crénicas no transmisibles (Saavedra-Garcia et al. 2002).

La grasa animal es uno de los ingredientes en los productos carnicos con
alto impacto en sus propiedades tecnologicas y sensoriales. Sin embargo, su alto
porcentaje en acidos grasos saturados (AGS) es asociado con una serie de
enfermedades que incluye la obesidad, enfermedades cardiovasculares y crénicas
(FAO 2016). Lo cual, es un verdadero problema para los consumidores de hoy en
dia que estan realmente preocupados por su salud, demandando alimentos mas
saludables. La grasa de cerdo es utilizada para la elaboracion hamburguesa de
carne bovino por su funcionalidad, sin embargo, contiene colesterol y &cidos grasos
saturados, que incrementan el riesgo para la salud del consumidor (Moghtadaei,
Soltanizadeh y Goli 2018). Varios estudios han intentado determinar un método
para reducir el contenido de grasa en productos carnicos con aceites como el de
canola, aceite de oliva o una mezcla de ingredientes funcionales como colageno y

fibra dietética (Choe y Kim 2019).

Las hamburguesas se encuentran entre los productos carnicos procesados
mas populares del mundo, son altamente aceptados y consumidos por grandes
segmentos de la poblacion, principalmente debido a la conveniencia y precio bajo.
Sin embargo, tienen estabilidad limitada, principalmente debido al deterioro
microbiano y oxidacion de lipidos, ambos con posibles repercusiones en la
seguridad y la salud (Chaves etal. 2018). Una solucion para hacer de las

hamburguesas un producto mas saludable es la utilizacion de carnes mas



saludables como el pescado y la adicion de acidos grasos poliinsaturados (AGP)
con sustitucidon de grasa saturada por grasa poliinsaturada, de esta manera se logra
mejorar el perfil lipidico de la hamburguesa, haciéndola mas saludable frente a los

otros tipos de hamburguesas que se expenden a la poblacién (Sibbel 2007).

El pescado es una importante fuente de nutrientes facilmente accesible en
todo el mundo. Se ha comprobado que el pescado posee beneficios para la salud,
que incluye propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, cicatrizantes,
neuroprotectoras, cardioprotectoras y hepatoprotectoras. Las proteinas de
pescado, como las inmunoglobinas, actian como agentes de defensa contra
infecciones virales y bacterianas y previenen la desnutricibn proteico-caldrica.
(Chen et al. 2022). Los beneficios para la salud son una de las principales razones
para comer pescado, pero la falta de practicidad, como las espinas y la escasez de
productos pesqueros listos para el consumo, es una de las principales limitaciones

para su consumo (Carlucci et al. 2015).

Los AGP ejercen una influencia positiva en la salud humana, debido a la
contribucion para un adecuado crecimiento y desarrollo infantil, ademas de ser
importantes en la prevencion y tratamiento de enfermedades coronarias y
neurodegenerativas (Hagq y Chun 2018). Sin embargo, el cuerpo humano no tiene
la capacidad de sintetizar AGP en cantidades adecuadas, por lo que, es necesario
que sean incorporados a través de la dieta o0 mediante suplementos alimenticios
(Kolanowski y Berger 1999). Las fuentes comerciales de AGP de cadena larga
generalmente vienen de aceites de pescado, sin embargo, estos presentan olor y
sabor desagradables. Ademas, debido a la alta demanda de AGP de cadena larga,
los peces marinos han sido capturados en exceso, lo cual en el futuro podrian

causar la extincion de estas especies. Es por esto que en los ultimos afos, se ha



puesto atencion a las fuentes de AGP de origen vegetal, como es el caso del aceite
de sacha inchi, el cual, ademas de presentar un alto contenido de AGP, presenta

una proporcion w-3/ w-6 ideal (Timilsena et al. 2017).

A su vez, estos aceites al ser quimicamente inestables, son susceptibles a
la degradacion oxidativa y a la pérdida de compuestos volatiles, al ser expuestos a
factores adversos del medio ambiente (Velasco, Dobarganes y Marquez-Ruiz
2003). Este hecho, puede alterar las propiedades organolépticas de productos
enriquecidos con AGP, durante su manipulacion, transporte y almacenamiento
(Kolanowski y Berger 1999). Es por eso que la industria alimentaria propone dos
estrategias principales: la incorporaciéon de sustancias antioxidantes y la tecnologia
de microencapsulacion (Timilsena et al. 2017). Siendo esta Ultima, la que ha
ganado mayor popularidad en los ultimos afios, una de las técnicas mas utilizadas
para proteger aceites es el spray drying, debido a que, comparada con otras
técnicas sobresale por su bajo costo y alta rentabilidad a escala industrial (Bakry

et al. 2016).

El objetivo del presente estudio fue elaborar hamburguesa de boquichico
(Prochilodus nigricans) con sustitucion parcial de grasa porcina por aceite de sacha
inchi (Plukenetia volubilis) microencapsulado, el cual seria una alternativa de

alimento saludable apto para consumo humano.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En un estudio reciente fue evaluado la estabilidad oxidativa de aceite de
sacha inchi mediante la microencapsulacion por spray drying. Donde, al realizar un
analisis termogravimétrico, fue comprobado que los AGP resistieron los procesos
de pasteurizacion y esterilizacion, las cuales son muy comunes en la industria
alimentaria (Sanchez-Reinoso y Gutiérrez 2017). En otro estudio de encapsulacion
de aceite de pescado en microparticulas de soja mediante emulsificacion por spray
drying consiguieron estabilidad oxidativa del aceite para facilitar su manejo en la

incorporacion de productos alimenticios (Di Giorgio, Salgado y Mauri 2019).

En otro estudio con el fin de elaborar hamburguesa utilizando como materia
prima la carne de boquichico (Prochilodus nigricans), se determiné los parametros
para el procesamiento del producto final, asi mismo se caracterizo
fisicoquimicamente y se evalud la calidad microbiolégica del producto final. Fueron
ejecutados experimentos tendientes a encontrar las formulas adecuadas para la
elaboracion del producto en mencién; después de varios ensayos tomando como
materia prima la pulpa de boquichico llegaron a la obtencion de hamburguesa con
caracteristicas similares a la de carne roja: suave, firme, jugosa. Se aplicaron varios
procesos de elaboracion de hamburguesa, llegando a obtener una formulacién final,
siendo esta pulpa 73.38%, NaCl 1.47%, azucar 1.10%, glutamato monosédico
0.19%, pimienta 0.10%, cebolla 3.57%, clara de huevo 3.28%, aceite 3.59%, galleta
4.49%, polifosfato de sodio 0.08%, leche en polvo 1.45%, agua tratada 7.30%.
También se garantizo una vida util del producto de 30 dias a — 20 °C., obteniendo

un producto de calidad con una composicion quimica final: Calorias 125.33%,



humedad 72.33, proteina 18.90%, carbohidratos 6.52%, pH 6.50, grasa 4.85%,

ceniza 2.40%, cloruros 1.42% (Melgarejo y Maury 2002).

Por su parte, Heck etal. (2017) elabor6 hamburguesas sometidas a
reformulacion lipidica, en la cual reemplaz6 el 50% del componente graso por
microparticulas conteniendo aceites de chia y linaza obtenidos por gelificacion
i0nica externa. Las microparticulas obtenidas presentaron altos niveles de AGP w-
3 y fueron resistentes a las condiciones de pH y temperatura usualmente
empleadas en el procesamiento de hamburguesas. Dicha reformulacion de lipidos
no afecté la dureza y mejord importantes propiedades tecnoldgicas, como la
pérdida por coccion y la retencion de grasa. Las hamburguesas con microparticulas
con aceite de chia exhibieron mayor oxidacion lipidica. Sin embargo, la sustitucién
de grasa porcina por microparticulas con aceite de linaza no perjudico la calidad
sensorial de las hamburguesas. Por ende, la microencapsulacion de aceites ricos
en AGP w-3 mediante gelificacion idnica externa puede ser considerado como una

estrategia eficaz para producir hamburguesas mas saludables (Heck et al. 2017).

Vargas-Ramella et al. (2020) en su estudio evaluaron los efectos de la
sustitucién de grasa porcina en hamburguesas de carne de venado con la adicién
de aceites ricos en AGP con respecto a su composicion fisicoquimica, perfil de
acidos grasos, perfil de textura y andlisis sensorial. Los resultados demostraron que
el perfil de acidos grasos fue mejorado significativamente, pues hubo un
decrecimiento de AGS, y las hamburguesas que contenian aceite de chia y aceite
de linaza mostraron mayor contenido de AGP, mientras que la hamburguesa con
aceite de chufa presentdé mayor cantidad de acidos grasos monoinsaturados
(MUFA’S). El reemplazo de la grasa animal por las emulsiones de los aceites no

afectd la aceptabilidad global de las hamburguesas de carne de venado. Sin



embargo, la hamburguesa que contenia aceite de chia presentd6 mayores valores

de oxidacion debido a su alto contenido de AGP.

Recientemente, Presenza etal. (2022), formularon hamburguesas de
pescado a base de carne separada mecanicamente de tambaqui (Colossoma
macropomum) con avena y almidén de yuca, las concentraciones de harina total
variaron de 0% a 10%. Los autores reportaron que la adicion de harina tuvo un
efecto positivo (p < 0.05) sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales, siendo
que se obtuvo un 12% mas de rendimiento de coccidon en comparacion con la
formulacion sin harina. Asimismo, se reporté mayor aceptabilidad en la formulacion
con la combinacién binaria de las harinas, obteniendo una puntuacion de 7.58 en
la escala heddnica de 9 Puntos de aceptacion global.

1.2 Bases teoricas
1.2.1 Productos de adquisicion rapida

Los productos fast food se pueden clasificar en dos tipos: los de influencia 'y
caracteristicas anglosajonas, como hamburguesas, salchichas y papas fritas,
acompafadas de salsas diversas; y los de procedencia mediterranea, como pizzas,

bocadillos y kebabs, los cuales son bastante mas saludables (Arbaiza et al. 2014).
1.2.2 Produccién pesquera en la region Loreto

La region Loreto se caracteriza por incluir en sus actividades economicas, a
la pesca, siendo esta una de las actividades mas importantes, gracias a su fuente
de abastecimiento de proteina animal y de ingresos economicos para el poblador
de nuestra region, debido a que el pescado es el principal componente de la dieta
familiar y a que las capturas totales estan valorizadas en aproximadamente 80

millones de dolares anuales (Tello y Bayley 2001).



Esta actividad es sumamente dinamica, con particularidades regionales que
obedecen a la historia natural de los recursos que aprovechan, la productividad y
variabilidad de los ecosistemas en donde se desarrolla, los mercados nacionales e
internacionales que demandan la pesca, los métodos de captura y procesamiento,

entre otros (Urtecho 2015).

La dindmica pesquera artesanal del ambito continental peruano es muy
diferente a aquella del ambito maritimo. Si bien las capturas son significativamente
menores en los rios y lagos peruanos que en el mar, quizas la diferencia
fundamental de la pesca continental con la maritima es el destino de las capturas

(Urtecho 2015).

Durante el periodo 2010-2014, el consumo anual per capita en kg de
productos hidrobiologicos (pescado fresco, congelado, enlatado y mariscos) ha
aumentado progresivamente en la region Loreto. Cabe resaltar que dicho nivel es
el mas alto a nivel nacional y supera ampliamente al promedio (Ministerio de la

produccion 2014).

CONSUMO PER CAPITA ANUAL
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Figura 1. 1 CONSUMO PER CAPITA ANUAL DE PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS EN

LAS REGIONES DEL PERU



1.2.3 Productos elaborados a base de pescado

La industria alimentaria produce un gran niumero de productos variados para
todo tipo de mercado, los cuales deben cumplir con las normas de calidad
exigidas por cada pais para facilitar su comercio y distribucion. Por tanto, la

industria ha posibilitado la aplicacion de nuevas tecnologias, tales como:
1.2.3.1 Conservas de pescado

El pescado enlatado es una alternativa saludable a los alimentos
procesados, importados y de mala calidad que promueven el aumento de
enfermedades no transmisibles. El aumento de la disponibilidad y el consumo de
pescado enlatado también prometen ayudar a llenar la brecha entre la produccion
sostenible de pescado costero y la ingesta recomendada de pescado para una
buena nutricién (Bell et al. 2019). Para el envasado y conservacion se debe tomar

en cuenta tres aspectos importantes:

o El envase, debe contar con las normas de calidad requeridas; no debe
presentar raspones Yy/o abolladuras; y debe ser resistente a las
temperaturas a las cuales pueda quedar expuesto o sometido el producto
en condiciones normales, entre otras, de almacenamiento, traslado,
distribucion y comercializacion, antes de ser consumido.

o El proceso de esterilizacion debe ser correctamente realizado para evitar
la formacion de microorganismos que, en caso no fuera realizado en las
mejores condiciones, podria causar dafios severos a la salud del
consumidor.

o El cuidado de la higiene es un factor fundamental del proceso. Este

cuidado debe darse tanto respecto del producto como de los utensilios,



instrumentos y bienes de capital que se utilicen durante su elaboracion,

como es el caso de envases y maquinaria en general.
1.2.3.2 Nuggets

El propdsito principal de la aplicacion del recubrimiento tipo empanizado en
alimentos fritos es producir productos con alta calidad en términos organolépticos
y satisfaccion favorable al consumidor (Dogan, Sahin y Sumnu 2005). El
empanizado de los productos fritos puede proveer textura crocante, color dorado y
puede actuar como una barrera en contra de la pérdida de humedad, protegiendo
los jugos naturales del alimento (Dogan, Sahin y Sumnu 2005). Los empanizados
son comunmente almacenados y comercializados en estado congelado. Sin
embargo, el pescado y productos pesqueros pueden someterse a cambios
indeseables durante el almacenamiento, congelado y la deterioracion puede limitar

el tiempo de almacenaje (Khanipour, Jorjani y Soltani 2014).
1.2.3.3 Hamburguesa

A Fletcher Davis se le atribuye la elaboracion de la primera hamburguesa a
finales del siglo XIX, de hecho, la popularidad de la hamburguesa es asombrosa:
un estimado 50 mil millones de hamburguesas se consumen anualmente en los
Estados Unidos por el afio 2012, esto comprende el 60% de la produccion total de
carne en los Estados Unidos y equivale a mas de 16 mil millones de délares
(Crandall et al. 2013). Restaurantes de servicio rapido han jugado un papel vital
papel en la creciente popularidad de las hamburguesas, particularmente cuando se
considera la conveniencia y el precio. Se estima que los restaurantes de comida
rapida representan mas de 50% de las hamburguesas consumidas, con otro 30%
consumido en el hogar. Un porcentaje menor de las hamburguesas se consume en

restaurantes, cafeterias, restaurantes residenciales, ubicaciones y tiendas de
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conveniencia (Ralston et al. 2001). Ademas, la hamburguesa es un componente de
muchos platos de consumo comun, incluye tacos, espaguetis, albondigas,
productos para el desayuno, platos étnicos entre otros. La hamburguesa puede ser
definido como un producto carnico crudo; no embutido que se moldea en formas
cuadradas o circulares para posteriormente congelarse, que luego es, sometido o
no a tratamiento térmico, su elaboracion es generalmente a base a carne de

animales de abasto y con la adicion de sustancias de uso permitido (Beltran 2014).
1.2.4 Aporte nutricional del pescado

Las variaciones en la composicion quimica del pescado estan
estrechamente relacionadas con la alimentacion, nado migratorio y cambios
sexuales relacionados con el desove. El pez tiene periodos de inanicion por
razones naturales o fisiolégicas (como desove o migracion) o bien por factores

externos como la escasez de alimento (Poulter y Nicolaides 1985).

Usualmente el desove, independientemente de que ocurra luego de largas
migraciones 0 no, requiere mayores niveles de energia. Los peces que tienen
energia almacenada en la forma de lipidos recurriran a ella. Las especies que llevan
a cabo largas migraciones antes de alcanzar las zonas especificas de desove o
rios, degradaran -ademas de los lipidos- las proteinas almacenadas para obtener
energia, agotando las reservas tanto de lipidos como de proteinas, originando una
reduccion de la condicion biolégica del pez. En adicibn, muchas especies
generalmente no ingieren mucho alimento durante la migracion para el desove y
por lo tanto, no tienen la capacidad de obtener energia a través de los alimentos

(Poulter y Nicolaides 1985).

Durante los periodos de intensa alimentacion, el contenido de proteinas del

muasculo aumenta hasta una extension que depende de la cantidad de proteina
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agotada; por ejemplo con relaciéon a la migracion por el desove. Posteriormente, el
contenido de lipidos muestra un marcado y rapido aumento. Después del desove
el pez recobra su comportamiento de alimentacion y generalmente migra hasta
encontrar fuentes adecuadas de alimento. Las especies que se alimentan de
plancton, como el arenque, experimentan una variacion estacional natural dado que
la produccion de plancton depende de la estacion (Poulter y Nicolaides 1985). La
fraccion lipidica es el componente que muestra la mayor variacion. A menudo,
dentro de ciertas especies la variacion presenta una curva estacional caracteristica

con un minimo cuando se acerca la época de desove (Poulter y Nicolaides 1985).
1.2.4.1 Proteinas
Las proteinas de la pulpa del pescado, estan divididas en tres grupos:

o Proteinas estructurales (actina, miosina, tropomiosina y actomiosina),
gue constituyen el 70-80 por ciento del contenido total de proteinas.

o Proteinas sarcoplasmaticas (mioalbumina, globulina y enzimas), esta
fraccion constituye el 25-30 por ciento del total de proteinas.

o Proteinas del tejido conectivo (colageno), que constituyen
aproximadamente el 3 por ciento del total de las proteinas en teledsteos

y cerca del 10 por ciento en elasmobranquios.

Las proteinas estructurales conforman el aparato contractil responsable de
los movimientos musculares. La composicion de aminoacidos es aproximadamente
la misma que en las correspondientes proteinas del musculo de mamiferos, a pesar
de que las propiedades fisicas pueden ser ligeramente diferentes. El punto
isoeléctrico (pl) esta alrededor del pH 4.5 - 5.5, a estos valores de pH las proteinas
presentan su menor solubilidad (Montowska y Pospiech 2007). La estructura

conformacional de las proteinas de los peces es facilmente modificada mediante
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cambios en el ambiente fisico. Después de utilizar un método de conservacion
como la congelacion y la deshidratacién, cambian las caracteristicas de solubilidad
de las proteinas miofibrilares. Tratamientos con altas concentraciones salinas o
calor pueden ocasionar la desnaturalizacion, causando cambios irreversibles en la

estructura nativa de la proteina (Montowska y Pospiech 2007).

Cuando las proteinas son desnaturalizadas bajo condiciones controladas,
sus propiedades pueden ser utilizadas con propositos tecnoldgicos. Las proteinas
forman un gel muy resistente cuando se aflade sal y estabilizadores a una
preparacion de proteinas musculares (carne finamente picada), que posteriormente
se somete a un proceso de calentamiento y enfriamiento controlado (Salfi, Fucetola
y Pannunzio 1985). La mayor parte de las proteinas sarcoplasmaticas son enzimas
que participan en el metabolismo celular, como en el caso de la conversion de
energia anaerobica del glucogeno a ATP. Si los organelos dentro de las células
musculares se rompen, pueden también estar presentes en la fraccion proteica, las
enzimas metabodlicas localizadas dentro del reticulo endoplasmatico, las

mitocondrias y los lisosomas (Montowska y Pospiech 2007).

Cuando los organelos se rompen, ocurren cambios en la composicién de la
fraccidn de proteinas sarcoplasmaticas. Este hecho fue sugerido como método para
diferenciar pescado fresco de pescado congelado, asumiendo que los organelos
estaban intactos hasta la congelacion (Duflos etal. 2002; Salfi, Fucetola y
Pannunzio 1985), Sin embargo, posteriormente se establecid que estos métodos
deben ser empleados con gran precaucion, dado que algunas enzimas son
liberadas de los organelos incluso durante el almacenamiento del pescado en hielo
(Duflos etal. 2002). Diferentes especies contienen diversas cantidades de

colageno en sus tejidos corporales. Esto ha llevado a una teoria: la distribucion del
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colageno puede reflejar el comportamiento natatorio de las especies. Mas auln, las
diversas cantidades y los diferentes tipos de colageno en diferentes peces pueden
de igual forma tener una influencia en las propiedades texturales del musculo del

pez (Gémez-Guillén et al. 2009).
1.2.4.2 Lipidos

Los lipidos estan formados por compuestos organicos, entre los que se
incluyen los acidos grasos (AG), monoacilgliceroles (MG), diacilgliceroles (DG),
triacilgliceroles (TG), fosfolipidos (FL), eicosanoides, resolvinas, docosanoides,
esteroles, ésteres de esteroles, carotenoides, vitaminas liposolubles, alcoholes
grasos, hidrocarburos y ésteres de ceras. Tradicionalmente se ha definido a los
lipidos como sustancias solubles en solventes organicos. Sin embargo, con el
tiempo esta definicion ha dejado de ser la mas adecuada y precisa, por lo que se
propuso una nueva definicién y un sistema de clasificacion de los lipidos mucho
mas exhaustivo (Fahy et al. 2005). La nueva definicion parte de una base quimica
y define los lipidos como pequefias moléculas hidrofobas o anfipaticas (o anfifilicas)
gue pueden originarse completamente o en parte a través de condensaciones de

tioésteres o unidades de isopreno (Fahy et al. 2005).

Las grasas constituyen uno de los componentes mas abundantes en la flora
y fauna mundial. En el reino animal forman parte de las células adiposas dentro del
citoplasma, también se encuentran en los tejidos viscerales y en el subcutaneo, por
otra parte las grasas también se encuentran en las semillas, hojas, y flores de un
sin numero de plantas. Las grasas sirven como fuente de energia para el ser
humano, y esta distribuido en 3 grandes regiones del cuerpo; la subcutanea,
gluteofemoral, y la intrabdominal, esta ultima da una caracteristica a la obesidad,
convirtiéndose en un factor de riesgo cardiovascular (Nasiff-Hadad y Merifio-Lbarra
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2003). Los monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos, son la composicion de las
grasas, que a su vez esta también estan compuesta por una molécula de glicerol,

la cual se une con 1, 2 o 3 acidos grasos (Nasiff-Hadad y Merifio-Lbarra 2003).
1.2.4.2.1 Acidos grasos saturados

Estos acidos presentan la formula general R-COOH. Se clasifican ademas
en cuatro subgrupos segun la longitud de su cadena: corta, media, larga 0 muy
larga. Existen varias definiciones en numerosas publicaciones sobre los subgrupos
de AGS. Sin embargo, la Consulta de Expertos FAO/WHO reconocié que era
necesario establecer unas definiciones a nivel internacional y es por ello que
recomendo las siguientes definiciones para describir los subgrupos: acidos grasos

de cadena corta, media larga y muy larga (Ackman y Fish 2008).
1.2.4.2.2 Acidos grasos monoinsaturados

En la naturaleza existen mas de un centenar de acidos grasos
monoinsaturados ( MUFA’s) cis, pero la mayoria son componentes poco comunes.
El acido oleico (OA) es el MUFA's mas comun y esta presente en cantidades
considerables en fuentes tanto de origen animal como vegetal (Ackman y Fish

2008).
1.2.4.2.3 Acidos grasos poliinsaturados

Los &cidos grasos poliinsaturados (AGP) se encuentran principalmente en
peces de aguas frias, algas y algunas semillas de plantas. Los AGP contenidos en
aceites de plantas son de cadena corta los cuales incluyen al acido a-linolénico
(ALA) C18:3, w-3 (Omega-3) y acido linoleico (LA) C18:2, w-6 (Omega-6), por su
parte los aceites de pescado y de algas contienen AGP de cadena larga como el

acido eicosapentanoico (EPA) C20:5, w-3, acido docohexanoico (DHA) C22:6, w-3
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y el &cido araquidonico (AA) C20:4 w-6. Debido a que el cuerpo no puede sintetizar
AGP de cadena larga acido alfa linolénico ALA y LA, se consideran como acidos

grasos esenciales (Prasad et al. 2017).
1.2.5 Fuentes vegetales de lipidos
1.2.5.1 Linaza (Linum usitatissimum)

La linaza (Linum usitatissimum L.) es una semilla vegetal que crece en un
clima templado frio, es una hierba con tallos erectos. A pesar de que hay varios
fines de utilizacién, se cultiva comercialmente por su semilla, que se procesa en
aceite, contiene acidos grasos esenciales y ademas es una buena fuente de

proteina de origen vegetal (Sankari 2000).
1.2.5.2 Semillas de chia (Salvia hispanica)

La chia contribuye al cuidado de la piel, el 6rgano mas grande del cuerpo
humano y primera linea de defensa. Esta semilla es una planta oleaginosa,
constituida por 40% de aceite, 20% de proteinas, no posee colesterol y cuenta con
minerales como calcio, hierro, magnesio, fosforo y zinc, contiene fibra dietética,
aminodcidos, antioxidantes y vitaminas; la cantidad de acidos grasos saturados que
la componen es minima y por la alta concentracion de antioxidantes no permite la
oxidacion de los acidos grasos poliinsaturados. La chia es un excelente
cardioprotector por su contenido de acido a-linolénico (60%) del que es una de las
fuentes mas importantes. Por otro lado, gracias al contenido de omega 3 evita
procesos inflamatorios y presenta efectos antiedad, ademas previene el desarrollo
de cancer, evita el estreflimiento y contiene muy pocas calorias. Por todo ello y
mas, este tipo de alimentos que no tienen una amplia demanda, de gran valor

nutricional y de bajo valor econémico, incitan a reiniciar su consumo y redescubrir
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algunos recursos olvidados que permiten llevar una alimentacion saludable y

prevenir enfermedades con facilidad y a bajo costo (Carrillo-Gémez et al. 2017).
1.2.5.3 Semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

El sacha Inchi es una planta nativa de la region amazonica de América del
Sur (especificamente Peru y Brasil), cuyo nombre cientifico es Plukenetia volubilis
Linneo, y pertenece a la familia Euphorbiaceae, aunque también, es conocida como
mani sacha, mani de montafa, nuez inca o0 mani inca (Wang, Zhu y Kakuda 2018).
La planta de sacha inchi produce frutos verdes en forma de estrella, que, a su vez,
producen semillas comestibles con coloracion marrén oscura, que son ligeramente
agrandadas en el centro y aplastadas hacia los bordes. Estas semillas son ricas en
aceite (35-60%) y proteinas (27%) y contienen sustancias termolabiles de sabor
amargo. Y desde tiempos antiguos, los indios chancas y otros grupos nativos de la
Amazonia extraen aceite de las semillas, las cuales, lo utilizan para la preparacion

de diversas comidas (Fanali et al. 2011).

El descubrimiento cientifico de las propiedades del sacha inchi o mani de los
incas ha elevado su potencial para la alimentacion y medicina tradicional al
constituir una de las fuentes vegetales mas grandes de Omega, un acido graso
esencial para la vida. A modo de comparacion debemos sefalar que el Omega 6
se encuentra en un 5% en el germen de trigo, en un 7% en la soya, en 15% en la
semilla de calabaza, y, aunque parezca increible, en un 36 % en el Sacha Inchi.
Ademas, contiene Omega 3 (48%), Omega 9 (9%), proteinas (33%) y antioxidantes
(50%) por lo que su consumo proporciona energia al cerebro, limpia el torrente

sanguineo, y lleva los nutrientes a las células (Zanqui et al. 2016).

En la actualidad, el aceite de sacha inchi (ASI) es reconocido como el aceite

de mayor contenido de acidos grasos insaturados (90% aproximadamente),
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aportando en promedio, 48 — 50% de acido linolénico w-3 (Omega-3), 32 — 37%
de acido linoleico w-6 (Omega-6), y 9 — 12% de acido oleico w-9 (Omega-9)
(Follegatti-Romero et al. 2009). Esta composicidon significativa de acidos grasos
ofrece importantes beneficios para la salud y nutricion, tales como, reducir el riesgo
de enfermedades inflamatorias, ciertos tipos de cancer, ademas de favorecer el
desarrollo cerebral (Vicente etal. 2017). Por todo esto, el ASI es ampliamente
utilizado en la industria farmacéutica, alimentaria y cosmética (Gutiérrez et al.

2017).
1.2.6 Enriquecimiento de alimentos

El enriquecimiento de los productos alimenticios se ha venido aplicando por
mucho tiempo en varios paises, para el suministro exitoso de algunas vitaminas
gue el organismo necesita y que por muchos motivos no se logra cumplir con el
requerimiento diario a través de la alimentacién. Es por esto que esta practica se
ha venido ampliando en forma progresiva en todo el mundo, como es el caso de la
sal yodada y la fortificacion de alimentos con hierro, pensando en la prevencion de
la anemia en nifios pequefios, asimismo, se ha reportado estudios donde se fortifica
la harina de trigo con &cido félico (Allen etal. 2017). El enriquecimiento de los
alimentos se refiere a la adicion de un nutriente al alimento que se piensa procesar,
siendo esto una estrategia para potenciar el estado nutricional de una gran parte

de la poblacion mundial (Allen et al. 2017).
1.2.7 Opciones tecnoldgicas para la sustitucion de la grasa animal

A causa de las diferentes caracteristicas fisicoquimicas que presentan los aceites
de origen animal, resulta importante ajustar las condiciones de procesamiento para
poder obtener el producto carnico deseado. El tipo de composicion grasa y lipidica

no solo son interesantes desde el punto de vista nutricional, sino que también tienen
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un papel significativo en la estructura, textura, propiedades sensoriales y
tecnoldgicas del producto final (Barros et al., 2021). Por ello, se han aplicado
diversas estrategias para sustituir la grasa animal por aceites vegetales
minimizando tanto su efecto sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del
producto final, para asegurar su aceptabilidad por parte de los consumidores, como
sobre sus caracteristicas tecnologicas, para asegurar su valor tecnoldgico y
viabilidad en la industria carnica (Carvalho et al., 2020). Una forma de hacer esta
sustitucion, con efectos tecnolégicos minimos, podria ser el uso de emulsiones
gelificadas (Alejandre et al. 2017). Diversos aceites vegetales con perfiles lipidicos
saludables (aceites de germen de trigo, chufa, chia, linaza, linaza, oliva, canola y
soja, entre otros) y emulsionantes o gelificantes (gelatina, alginato, mucilago de
chia, proteina de soja, carragenina, harina de castafia, gomas e inulina, entre otros)
se han utilizado con éxito en el desarrollo de estos geles (Oztiirk-Kerimoglu et al.

2021).
1.2.8 Microencapsulacion

La microencapsulacién es una tecnologia que se emplea en diversas areas
de la industria, como la farmacéutica y la alimentaria. En la industria alimentaria es
utilizada para proteger compuestos activos sensibles a condiciones de calor,
humedad, variacion de pH manteniendo de esa forma viable al compuesto.
Ademas, la microencapsulacién provee resistencia y estabilidad a los productos
alimenticios durante el procesamiento, empaguetamiento y almacenamiento,
optimizando de esa manera las caracteristicas organolépticas (Desai y Park 2005).
El producto resultante de las diferentes técnicas de microencapsulacion son
matrices poliméricas denominadas microparticulas, aunque también existen otros

términos como, microesferas, microcapsulas, microperlas, entre otros. Asi mismo
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el término que se utilizara va a depender de las caracteristicas de la matriz en

cuanto a su dimension, estructura y aplicacion (Chang, Stone y Nickerson 2018).
1.2.9 Microencapsulacion de alimentos

Respecto al area de alimentos, la aplicacion de técnicas de
microencapsulacion se viene incrementando debido a la proteccidon de los
materiales encapsulados de factores como calor y humedad, permitiendo mantener
su estabilidad y viabilidad. Las microparticulas, ayudan a que los materiales
alimenticios empleados resistan a las condiciones de procesamiento y empacado
mejorando sabor, aroma, estabilidad, valor nutritivo y apariencia de los productos

(Desai y Park 2005).
1.2.10 Técnicas de microencapsulacion
1.2.10.1 Coacervacion compleja

La coacervaciéon compleja es uno de los métodos de microencapsulaciéon
existentes, mas efectivos en la actualidad. Y se refiere al sistema donde, un
solvente que, conteniendo dos biopolimeros con cargas opuestas, interaccionan

electrostaticamente y forman complejos precipitados (Timilsena et al. 2019).

La coacervacion compleja viene siendo utilizada ampliamente en la industria
alimentaria por su alta eficiencia de encapsulacion y las condiciones de
procesamiento moderadas. Se produce con la interaccion electrostatica entre dos
biopolimeros de carga opuesta en medios acuosos y hay un equilibrio electrostatico

en la fase concentrada (Eghbal y Choudhary 2018).
1.2.10.2 Gelificacion i6nica

La gelificacion idnica también conocida como gelificacion ionotrépica por
procesos de extrusion, produce microparticulas del tamafio de 1 — 1000um dentro
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de un proceso continuo. Este proceso de obtencidon de microparticulas tiene la
capacidad de producir geles ante la interaccion de polimeros con cargas negativas,
en presencia de iones de carga opuesta como el calcio, esto debido al
reordenamiento de la cadena polimérica entre las moléculas de acido gulurénico y

los iones de calcio que van entrecruzandose (Comunian y Favaro-Trindade 2016).
1.2.10.3 Spray drying

La tecnologia de spray drying se caracteriza por la conversion de liquidos en
sélidos, a partir de fluidos atomizados que generan pequefias gotas que entran en
contacto en una corriente de gas caliente, y son pulverizadas (Himmetagaoglu y
Erbay 2019). La eficiencia del producto dependera de condiciones establecidas
como: la tasa de flujo de alimentacion, la entrada y las temperaturas del aire de
salida, la velocidad del atomizador, la concentracion de alimentacion, la
temperatura de alimentacién, entre otros (Chegini y Ghobadian 2005). De esta
forma, dicha tecnologia, nos permite obtener polvos de alta calidad, y que

conservan sus caracteristicas organolépticas y nutricionales.
1.3 Definicion de términos basicos
1.3.1 Acidos grasos poliinsaturados

Tipo de acidos grasos que cuentan en su cadena hidrocarbonada con mas

de dos dobles enlaces (Nasiff-Hadad y Merifio-Lbarra 2003).
1.3.2 Enriquecimiento de alimentos

El enriguecimiento es sinbnimo de fortificacion y se refiere a la adicion de
micronutrientes a un alimento sin importar si los nutrientes se encontraban o no en

el alimento antes de su procesamiento (Allen et al. 2017).
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1.3.3 Evaluacioén sensorial

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como
‘la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido” (Alarcon

Hernandez 2005).
1.3.4 Hamburguesa de pescado

La hamburguesa de pescado es un producto a base de carne molida sin piel,
sin escamas, ni espinas, mezclado con diversos ingredientes naturales, también es
congelado con el fin de que su textura, forma y muchas otras caracteristicas se
asemejen a la hamburguesa de carne bovina o de res, que las personas estan

acostumbradas a consumir (Melgarejo y Maury 2002).
1.3.5 Microparticulas

Las microparticulas son el producto de un proceso tecnoldgico en el que
sustancias bioactivas son envueltas por un revestimiento formado por
microcapsulas con la finalidad de protegerlas, conservando de ese modo sus
propiedades, alargando su vida util, y protegiéndolas del ambiente externo (Chang,

Stone y Nickerson 2018).
1.3.6 Productos carnicos

Son productos procesados, obtenidos de la transformacion de carne
mayormente de cerdo, res; el cual en su procesamiento se agregan diferentes tipos
de insumos, como sal, especias y condimentos, y otros ingredientes mas,
obteniendo un producto final como, embutidos, salchichas, chorizos, hot dog,

hamburguesas, etc.(FAO 2003).
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1.3.7 Microencapsulacion

La microencapsulaciéon es un proceso tecnolégico en el que sustancias
bioactivas son envueltas por un revestimiento formando microcapsulas con la
finalidad de protegerlas del ambiente externo y conservas su propiedades,

prolongando su vida atil (Chang, Stone y Nickerson 2018).
1.3.8 Spray drying

Es la técnica de microencapsulaciéon mas utilizada en la industria alimentaria,
para la produccion de microparticulas en polvo a partir de un fluido, ha sido
considerada ideal para la microencapsulacion de aceites por su corto tiempo de
secado, y se caracteriza por su baja actividad de agua lo que garantiza estabilidad

microbiolégica (Encina et al. 2016).
1.3.9 Estabilidad oxidativa

Para la industria alimentaria la estabilidad oxidativa es un indicador
caracteristico de la resistencia de lipidos al deterioro, debido a la exposicion al
oxigeno y altas temperaturas, determinando la vida Gtil de un alimento o producto

alimenticio (Kerrihard et al. 2015; Li et al. 2018).
1.3.10 Vida util

La vida util de un alimento, procesado o no, puede ser definida como el
periodo de tiempo en el cual el producto retiene en un nivel de calidad aceptable,
sus caracteristicas de seguridad alimentaria y condiciones organolépticas

(Robertson 2019).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1 Formulacion de la hipotesis

La hamburguesa de boquichico (Prochilodus nigricans) con sustitucion
parcial de grasa porcina por aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
microencapsulado, seria una alternativa de calidad 6ptima para consumo humano

y mas saludable.
2.2 Variables y su operacionalizacién
2.2.1 Variable independiente

Sustitucion parcial de grasa porcina por microparticulas conteniendo ASI
en los niveles:
» Indicador

15%, 20%, 25% y 30%
2.2.2 Variables dependientes

Andlisis centesimal y microbiolégico:

v' Definicién conceptual:
Analisis fisicoquimicos: Es el conjunto de métodos y técnicas determinan
la composicion y caracteristicas quimicas y fisicas de los alimentos.
Calidad microbioldgica: Es el uso de métodos biologicos, bioquimicos,
moleculares o quimicos para la deteccion, identificacion o enumeracion de
microorganismos en un material.

v Definicién operacional: Andlisis fisicoquimicos y calidad microbiolégica.

v Indicadores:
Andlisis fisicoquimicos:

e Humedad
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e Ceniza
e Indice de Peroxidos
e Carbohidratos
e Proteinas
e Energia
Calidad microbiolégica:
e Aerobios mesofilos
e Escherichia Coli.
e Staphylococcus aureus
e Salmonella sp.
e Escherichia coli 0157:H7

v Instrumentos: Ficha de resultado de andlisis.

Evaluacion sensorial:

v Definicién conceptual: Es el examen que se encarga de estudiar las
caracteristicas organolépticas de un producto.

v Definicién operacional: Analisis sensorial.

v Indicadores: Olor, sabor, textura, consistencia.

v ltems: Amargo, condimentado, sabroso, jugoso, salado, suave, extrafio,
pescado, duro.

v Instrumentos: Perfil de CATA
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2.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2. 1 Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Tipo por su Indicador Escalade Categorias Valores de Medio de
naturaleza medicién categorias verificacion
Independiente
Sustitucion de grasa Elaboracion de Control
porcina por hamburguesa con Bajo Aceite Libre
microparticulas sustitucion parcial 15% Reporte de
conteniendo aceite de grasa porcina Cuantitativo Porcentaje Continua Medio 20% Laboratorio
sacha inchi por aceite de 2504
(Plukenetia volubilis) Plukenetia Alto 30%
volubilis
Dependientes
Humedad
Cenizas
indice de Peréxidos
Caracterizacion de Andlisis Carbohidratos 0-100% Reporte de andlisis
Hamburguesa de Hamburguesa de Cuantitativo fisicoguimico Continua Proteinas
boquichico boquichico Energia
(Prochilodus (Prochilodus Aerobios meséfilos 105— 107
nigricans) nigricans), Escherichia Coli. 50 — 500
. Conten,'endo obtenida por un Cuantitativo Analisis Continua Staphylococcus aureus 102- 103
ml_cropartlculas_ de _ proceso microbioldgico Salmonella sp. Ausencia 25 g. Reporte de andlisis
Pl e
. . 0157:H7
microparticulas de - -
aceite de - Me disgusté
Plukenetia o Evaluac_lon ' ' extremadamente _
volubilis Cualitativo Sensorial Nominal Atributos Ni me gusté ni me Ficha de
' disgusté Evaluacion
Me gusto
extremadamente
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

La produccién de microparticulas se realizd6 en las instalaciones del
Laboratorio de Ingenieria de Alimentos (SLO3TAO06) y la producciéon de
hamburguesa de boquichico (Prochilodus nigricans) se ejecuté en las instalaciones
del TALLER DE PRODUCTOS CARNICOS (SL03TA02) de la FIA-UNAP (Planta
Piloto), ubicado en el distrito de Iquitos, provincia de Maynas, region Loreto.

Los analisis y ensayos experimentales fueron realizados en las instalaciones
del Laboratorio de Control de Calidad y el Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos (SLO3TAOQ7) de la Planta Piloto, ubicado en el distrito de Iquitos, provincia
de Maynas, region Loreto.

Las evaluaciones sensoriales se realizaron en las instalaciones de la Planta
Piloto de la Facultad de Industrias Alimentarias de la UNAP.

Material y equipos
Material

El aceite de sacha inchi (lote: 06019, Laboratorio Arefon, Tarapoto, Peru) fue
usado como material activo, los materiales de pared utilizados fueron inulina (lote:
RRTPF7APF7, Frutarom Pert S.A. Lima, Perd) y goma arabiga (lote: 19-02078,
Frutarom Perd S.A., Lima, Perd). Polisorbato 80 (lote: 0018523278,
INSUQUIMICA.SAC, Lima, Per()

Como materia prima: boquichico (Prochilodus nigricans) adquirido del
FUNDO TONY (carretera Iquitos- Nauta km 32), San Juan Bautista, Maynas, Loreto
almacenado en cadena frio a -18°C en los ambientes del CITE productivo Maynas
hasta su utilizacion.

Los materiales de produccion de hamburguesa fueron: tocino de cerdo

(mercado Belén), cebolla en polvo, ajo en polvo, pimienta en polvo, sal yodada de
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mesa, glutamato mono sodico (a@jino moto), orégano en polvo marca bahia,

erisorbato de sodio (Biosinplus) en polvo, Agua tratada de la Planta Piloto UNAP.

Los reactivos que se emplearon para los analisis fisicoquimicos fueron: n-
Hexano (lote: K52748067 039), acido clorhidrico (lote: K47688817 611), acido
sulfurico (lote: K47246131 545), hidroxido de sodio (lote: K47498778), sulfato de
hierro 1l (lote: # MKCJ9113), cloruro de bario dihidrato (lote: # MKCJ8225), cloruro
de hierro 1l (lote: S7924445 013) obtenidos de Merck Peruana S.A., Lima, Pera.
Acido tricloroacético (TCA) , titriplex (EDTA), propyl 3, 4, 5 — trihidroxi-benzoato
(PG), 1,1,3,3 tetraethoxy-propano 97% (TEP), acido 2-thiobarbiturico = 98% (TBA),
agua mili-Q, agua destilada y los demas reactivos utilizados fueron de grado
analitico.

Los medios de cultivo que se emplearon para el analisis microbiolégico de
Mesofilos aerobios, Escherichia coli, Escherichia coli 0157:H7 en los cuales se
utilizé una prueba répida, asimismo para determinar Salmonella fue empleado un
test rapido, para Staphylococcus aureus se utilizé6 el agar Baird Parker, caldo
cerebro corazén y plasma de conejo liofilizado.

Equipos

o Spray drying (LabPlant UK Ltd, Modelo: SD-Basic, #SDB1117158, Voltage
230V/50Hz/60HZ 13A).

o Agitador magnético (VELP CIENTIFICA, MOD. ARE, CODIGO:
F20500162, ITALIA). Descripcion: Construida en aleacion de aluminio y
revestida con una proteccion espacial. Velocidad: de 50 hasta 1500 rpm,
temperatura: 370 °C, Potencia: 630 W, Voltaje: 115V 0 230 V / 50 -60 Hz,

Peso: 2,6 kg.
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o

3.1

Homogenizador Ultra Turrax (ISOLAB, 621.12.001, 220-240V, Speed-
10000 30000 min-1, 2,4A 500W, Ser. No.: 500120036).

Balanza Analitica (OHUAS, MOD. AX324, CODIGO: B734566620, USA).
Condiciones: controles de ajuste para el medio ambiente: tres filtros y
seguimiento de cero. Capacidad: 210 g, sensibilidad: 0.1 mg, calibracién:
Digital externa, peso neto: 4.5 Kg.

Estufa (MEMMERT, LOADING MODELS 30-750, CODIGO: E24 899).
Vortex (Mini Shake) (IKA, MOD. MSI Mini Shaker CODIGO: 05-011148,
GERMANY).

Bafio Maria (MARCONI, MOD. MA184, CODIGO: 91510539, ITALY).
Centrifuga (HETTICH MOD. 320R, CODIGO: 0004500-02, HOLANDA).

Tipo y disefio de estudio

3.1.1 Disefio metodologico

El estudio fue de tipo experimental, con un disefio factorial con niveles.

3.1.2 Disefio experimental

Tabla 3. 1 Disefio experimental de los tratamientos de hamburguesa de

boquichico.
FORMULACIONES
ESPECIE Control Concentraciones de microparticulas de
HIDROBIOLOGICA Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)
1 2 15% 20% 25% 30%
Sin ASI* ASIL**
BOQUICHICO
{Froehlocue T1 T2 T3 T4 5 T6
nigricans)

*Hamburguesa sin aceite de sacha inchi. **Hamburguesa con aceite de sacha inchi libre.
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3.2 Diseilo muestral
Se utilizé un disefio probabilistico cuyos tratamientos fueron tomados al azar

por 3 repeticiones. La cual contd con un factor con 4 niveles:

F: Sustituciéon de microparticulas 15%, 20%, 25%, y 30%.

Experimentos: 1x5=5; 5x3: 15
3.2.1 Poblacion

Para la elaboracion de hamburguesa se utiliz6 como poblacion a la especie
hidrobiologica boquichico (Prochilodus nigricans).
3.2.2 Muestra

Para la elaboracion de la hamburguesa se utilizdé como muestra
hidrobiologica al boquichico (Prochilodus nigricans), mientras transcurrio el proceso
de produccion del producto final se sustituyd parcialmente la grasa por las
microparticulas de aceite sacha inchi (Plukenetia volubilis L.).
3.3 Procedimientos de recoleccion de datos
3.3.1 Caracterizacién de materia prima

La materia prima que se utilizé en el estudio fue evaluada con respecto al
contenido de proteina, carbohidratos, lipidos, humedad y cenizas segun
metodologia de la Asociaciéon of Official Analytical Chemistry (AOAC 2012), con
relacion al contenido de lipidos se utilizé el método Soxhlet (AOAC 2012). Con
respecto a la calidad microbiolégica de la materia prima se utilizé la NTS N° 071 —
MINSA/DIGESA-V.01(MINSA 2008), norma sanitaria que establece los criterios
microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de

consumo humano, la cual exige para nuestra materia prima la determinacion de
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aerobios mesdfilos, escherichia coli, escherichia coli 0157:H7, Staphylococcus
aureus y Salmonella sp.
3.3.2 Produccion de microparticulas por spray drying

El secado por aspersion fue realizado en un secador de laboratorio con
sistema de secado en boquillas - mini spray dryer - LabPlant, modelo SD-Basic, con
boquilla inyector de 1.0 mm de diametro, flujo de aire de 73 m3/h, presién del aire
de 0.6 bar y caudal masico de 12 g/minutos, determinado en pruebas preliminares,
siendo el maximo caudal en que no ocurrié goteo de la muestra en la camara de
atomizacion. La alimentacion del secador fue realizada a través de una bomba
peristaltica, con velocidad de rotacidon ajustada en funcion de la velocidad maxima,
la temperatura de entrada del aire de 163 °C, con temperatura de salida equivalente
a 90 °C.

Inicialmente se prepard la solucion utilizando 100 g de la mezcla (GA: INU)
en 1000 mL de agua destilada, mantenido en agitacion constante durante 12 horas.
Para preparar la emulsion fue adicionado 30 g aceite de sacha inchi, mas 1.5 g de
polisorbato 80 como agente emulsificante, la emulsion fue preparada en
homogenizador ULTRA TURRAX (Marca Borg, Modelo WT-500; Wertheim,
Alemania) durante 3 minutos a 18000 rpm. Finalmente, la emulsién de los sistemas
se alimenté al equipo Mini Spray-dryer B-290 (SD-Basic, Inglaterra), con
alimentacion y flujo de aire de secado en paralelo. Al finalizar el secado por
aspersion, las microparticulas resultantes se almacenaron en refrigeracion (5-7°C),

en laminas de aluminio con sellado al vacio, hasta su analisis.
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3.3.3 Obtenciéon de hamburguesa de boquichico (Prochilodus nigricans),
enriquecida con aceite de sacha inchi microencapsulado.

Se produjo hamburguesa de pescado teniendo como referencia la
metodologia planteada por Rios-Mera et al. (2019) y se siguio los siguientes pasos:
se pesoO pulpa magra de pescado (70%), grasa porcina (20%), la cual fue sustituida
por aceite de sacha inchi microencapsulado en las siguientes concentraciones:,
15%, 20%, 25% y 30%, asi mismo se contaron con 2 tratamientos controles (sin
ASI y ASIL), agua (7.5%), sal 1.5%, glutamato monosodico (0.13%), pimienta
blanca polvo (0.15%), cebolla en polvo (0.28%), ajo en polvo (0.28%) y eritorbato
de sodio (0.01%). Todos los ingredientes fueron mezclados durante 5 min, luego
las hamburguesas se moldearon, empacaron y mantuvieron a -18 ° C para su
posterior andlisis (caracterizacion fisicoquimica, microbiolégica y sensorial) que
enmarca la investigacion. La Tabla 3.2, muestra los ingredientes y cantidades de
cada una de las hamburguesas estudiadas.

Tabla 3. 2 Formulaciones de hamburguesa de pulpa Boquichico

Hamburguesa de Boquichico

Componente (%)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Pulpa de boquichico 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Grasa 20.00 17.00 17.00 16.00 15.00 14.00
ASIM 0.00 0.00 3.00 4.00 5.00 6.00
ASIL 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sal 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Agua 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
Glutamoto monosodico 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Orégano 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Pimienta 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Cebolla 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
Ajo 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
Erisorbato de sodio 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
TOTAL 100 100 100 100 100 100

T1: Hamburguesa de Boquichico con 0% ASIM, T2: Hamburguesa de Boquichico con ASIL, T3: Hamburguesa de
Boquichico con sustitucion del 15% ASIM, T4: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 20% ASIM, T5: Hamburguesa

de Boquichico con sustitucion del 25% ASIM, T6: Hamburguesa de Boquichico con sustitucién del 30% ASIM

Pasos para la produccion de hamburguesa:

Materia prima

o Recepcion de la materia prima
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En este proceso se recepcioné la materia prima en la planta pesquera del
CITE productivo Maynas, alcanzando los parametros de cadena de frio y
caracteristicas organolépticas.
o Lavado

Se procedi6 al lavado, desinfectado y enjuagado de la materia prima con
agua potable clorada (0.5 a 1.0 ppm) a una temperatura de 0- 5°C, tratando de
eliminar los residuos o suciedad que esta pueda tener.
o Seleccion y clasificacion

Una vez culminado el proceso de lavado, se realiz6 la seleccion y
clasificacion de la materia prima, siguiendo pardmetros de calidad, frescura y
textura.
o Pesado

Se procedi6 a pesar la materia prima en bruto, para el calculo de rendimiento.
o Eviscerado

La materia prima fue eviscerada sobre una mesa de acero inoxidable, y con
la ayuda de un cuchillo, se logro6 retirar las escamas, aletas, visceras y piel de
nuestras especies en estudio.
o Descarnado

En este proceso con ayuda de un cuchillo se retiré la pulpa o carne del
pescado, eliminando las espinas, etc.
o Pesado

Nuevamente pesamos la pulpa o filete de la especie en estudio.

o Empaquetado al vacio y etiquetado
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Una vez pesada nuestra materia prima, se procedié con ayuda de una
selladora al vacié, a empaquetar en paquetes de un kilogramo y a su respectivo
sellado e etiquetado.

o Almacenado y congelado
La pulpa o filete fue almacenado en las condiciones adecuadas de

congelacion a una temperatura de -18°C, hasta el dia de produccion.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA

RECEPCION DE LA MUESTRA

LAVADO

SELECCION Y CLASIFICACION

PESADO

EVISCERADO

DESCARNADO

PESADO

EMPAQUETADO AL VACIO/
ETIQUETADO

ALMACENADO / CONGELADO {18 Q)

Figura 3. 1 Flujograma de obtencion de la materia prima

Una vez obtenida la materia prima, se inici6 el proceso de produccion de la

hamburguesa, siguiendo estos pasos:
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o Descongelado de la materia prima

La materia prima obtenida en el flujograma anterior fue descongelada, para
luego ser utilizada en los siguientes pasos del proceso de elaboracion de la
hamburguesa.
o Molido

En este proceso se agregd la pulpa a la moledora, cortada en trozos
pequefios donde se procedi6é al triturado. Esta operacion tuvo como fin obtener
particulas pequefias de la materia prima, que puedan ser mescladas con los demas
ingredientes.
o Mezclado, adicion de las microparticulas

En esta operacion se procedid a mezclar los ingredientes, donde se
adicionaron las microparticulas. Luego, se mezclé homogéneamente, con el fin de
lograr una mezcla uniforme.
o Formado

Este proceso se pes6 100 g de la mezcla, y con ayuda de un equipo formador
0 moldeador, se molde6 la hamburguesa.
o Enfriado o congelado

Las hamburguesas ya formadas, fueron congeladas a temperaturas — 18 °C.
o Empaquetado al vacio

Pasado el proceso de congelacion, fueron empacadas al vacio, para
prolongar su conservacion.

o Etiquetado y almacenado
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Las bolsas conteniendo las hamburguesas fueron etiquetadas vy
almacenadas de forma adecuada, con el fin de alargar la vida til del producto, para

continuar con las pruebas al producto final.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DE LA HAMBURGUESA

MATERIA PRIMA

MOLIDO

MEZCLADO / ADICION {“é'é?é’%’éfl\%%ﬁiﬁ.”e

INGREDIENTES
[ ]
FORMADO

CONGELADO {(_18 o

EMPACADO AL VACIO

ETIQUETADO

ALMACENADO {m )

Figura 3. 2 Flujograma de obtencion de la hamburguesa
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Para llevar un proceso uniforme en el desarrollo de nuestra hamburguesa, se planted el siguiente flujograma de proceso:

Boquichico fresco (Prochilodus Pulpa de Boquichico Molienda de la pulpa de
nigricans) (Prochilodus nigricans) boquichico y la grasa porcina

Empagque al vacio y almacenado a -18°C Moldeado (100 gramos).
Adicion de ingredientes

Figura 3. 3 Flujograma de elaboracion de hamburguesa de pulpa de boquichico
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3.3.4 Composicion centesimal de hamburguesa de pescado

3.3.4.1 Andlisis de humedad

Se realizé segun el método AOAC (2012). Fue pesado alrededorde 2 -5 g
de muestra en una placa Petri y fueron introducidos en estufa a 105 °C por 6 horas.
Pasado el tiempo, las placas fueron retiradas y colocadas en un desecador
conteniendo silica y luego se pesaron. El calculo del porcentaje de humedad fue

realizado con la siguiente formula:

P.placa + muestra himeda — P.placa + materia seca
% Humedad = P miestra x 100

3.3.4.2 Andélisis de ceniza

La determinacion de ceniza se realiz6 segun la metodologia de la AOAC
(2012). Fueron pesados 5 g de muestra y colocados en crisoles de porcelana
previamente tarados para su posterior incineracién en mufla a temperatura de 550
°C durante 5 horas. Pasado este periodo de tiempo, los crisoles fueron transferidos
a la campana de desecacion para su enfriamiento, luego fueron pesados. Los

resultados fueron expresados segun la siguiente formula:

% Ceniza — P.crisol con residuo(g) — P.crisol vacio (g) 100
o Lentza = P.muestra (g) x

3.3.4.3 Analisis de proteinas

La determinacion de proteina fue realizada de acuerdo al método de AOAC
(2012). Para el proceso de digestion fueron pesados 0.25 g de muestra y colocados
en baldn de digestion, para luego adicionar 7 mL de acido sulfdrico concentrado,
0.125 g de sulfato de cobre y 2.5 g de sulfato de sodio. Seguidamente, el balon fue
colocado en el digestor hasta que el color de la mezcla en el baldon adquiera una
coloracion azul verdosa transparente.
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Posteriormente, cuando el balon se dejo enfriar a temperatura ambiente, se
afiadi6 70 mL de agua destilada alcalinizé6 con hidréxido de sodio al 33%. En
seguida, el balén fue colocado en el destilador para liberacién del amoniaco, el cual
fue recogido en un matraz conteniendo 7 mL de &cido bérico y gotas de azul de
metileno como indicador. Después de haber destilado 50 mL de liquido, éste fue

titulado con solucién de acido sulftirico 0.025 N.
3.3.4.4 Analisis de grasas

Se determiné de acuerdo a la metodologia descrita por la AOAC (2012).
Fueron pesados 5 g de muestra para luego transferir en papel filtro y colocar en el
equipo Soxhlet. La grasa extraida fue recepcionada en un balén conteniendo 120
mL de hexano, el cual sera calentado durante 5 horas. Pasado ese periodo de
tiempo, sera retirado el balén y el hexano seré recuperado, para luego colocar el
balén en estufa a 105 °C por 3 horas. Los resultados fueron expresados utilizando

la siguiente formula:

P.balbn con grasa — P.balon vaci
% Grasa = g (9) alon vacio (9) x 100
P.muestra (g)

3.3.4.5 Analisis de carbohidratos
Los datos de carbohidratos fueron obtenidos por diferencia de porcentaje.
%Carbohidratos = 100 — (%P + %G + %H + %C)
Donde: P (Proteina)
G (Grasa)
H (Humedad)

C (Ceniza)
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3.3.4.6 Andlisis de valor calorico

Se determiné por calculo directo, donde intervinieron los porcentajes de
grasa (%G) multiplicado por nueve, proteinas (%P) multiplicado por cuatro y

carbohidratos (%C) multiplicado por cuatro (AOAC 2012).
VCT = (%Cx4) + (%Px4) + (%Gx9)

3.3.5 Propiedades de rendimiento

Para determinar el rendimiento de la hamburguesa se realizaron los analisis
de pérdida de coccién, reduccion de diametro, retencion de humedad y retencion
de grasa, las cuales se midieron por triplicado, y se calculé utilizando las

ecuaciones planteadas por (Albarracin et al. 2011; Selani et al. 2016).

% pérdid ., Hamburguesa cruda(g) — Hamburguesa cocida(g) 100
0 perdida cocelon = Hamburguesa cruda(g) X

L Hamburguesa cruda(cm) — Hamburguesa cocida(cm)
% Reduccién diametro = Hamburguesa cruda(cm) x 100

» peso cocido x % humedad en hamburguesa cocida
% Retencion humedad = x 100
peso crudo x % humedad en hamburguesa cruda

B peso cocido x % grasa en hamburguesa cocida
% Retencion grasa humedad = x100
peso crudo x % grasa en hamburguesa cruda

3.3.6 Analisis del perfil de Textura

La determinacién del perfil de textura (TPA) se evalu6 utilizando un
analizador de textura TA-HD PLUS (Stable Micro Systems, Godalming, Reino
Unido) de acuerdo con Selani et al. (2016). Las muestras de hamburguesas fueron
cortadas utilizando un cortador cilindrico, de 2.5 cm de diametro por 1cm de altura,
las muestras fueron comprimidas mediante una sonda de 7.5 cm de didmetro (P/75,
Stable Micro Systems, Godalming, Reino Unido) acoplado al Texturémetro. Las
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muestras se comprimieron hasta el 50% de su altura original a una velocidad
constante de 20 cm/min (velocidad previa a la prueba) y 20 cm/min (velocidad post-
test). Mediante estos analisis se determind: dureza, elasticidad, cohesion, y

masticabilidad. Los experimentos se realizaron por triplicado.

3.3.7 Analisis de perfil de acidos grasos
Los analisis del perfil de acidos grasos se determinaron siguiendo la
metodologia de la AOAC (2012), siguiendo el principio se realizaron las siguientes

etapas:

Extraccion de grasa, fueron molidos 200 g de hamburguesa, se agregé 100 mg
de acido pirogalico, y 2 mL de solucion estandar interna de triglicéridos en un
matraz, se afiadio 2 mL de etanol y se homogenizé la muestra en la solucion, luego
fue afadido 10 mL de HCL 8,3 N y se coloco el matraz en un bafio de agua con
agitacion a 70-80 °C y ajustado a una velocidad de 250 rpm por un tiempo de 40
minutos aproximadamente. Con ayuda de un vortex se homogeniz6 la solucién
cada 10 minutos, después de la digestion, se retiré el matraz del bafio y se dejo
enfriar a temperatura ambiente. Se agrego6 suficiente etanol hasta llenar el interior
del matraz mezclando suavemente, una vez enfriado el matraz se afiadié 25 mL de
éter dietilico, se tap6 el matraz y se agité durante 5 minutos; se afiadié 25 mL de
éter de petréleo, y se agitd por 5 minutos mas, y se llevé al vortex por una hora;
posteriormente se dej6 decantar la capa de éter (superior) en un vaso de
precipitados de 150 mL y se enjuag0 cuidadosamente el borde del matraz en el
vaso de precipitados con una mezcla de éter dietilico y éter de petroleo; el éter fue
evaporado con ayuda de un bafio de vapor, utilizando nitrdgeno corriente para
ayudar la evaporacion, el residuo que quedd en el vaso representa a la grasa

extraida de la muestra.
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Metilacidn, para la metilacion se disolvio el residuo de grasa extraido previamente
en 3 mL de cloroformo y 3 mL de éter dietilico. La mezcla fue transferida a un vial
de vidrio de 3 copitas y luego fue evaporado a sequedad en bafio de agua a 40 °C
bajo nitrégeno; se agregé 2 mL de reactivo BF3 al 7%, y 1 mL de tolueno, el vial fue
completamente sellado, y se llevo a calentar en el horno 45 minutos a 100 °C. El
vial fue agitado suavemente cada 10 minutos, culminado el tiempo se dejé enfriar
a temperatura ambiente, seguidamente fueron agregados 5mL de H20, 1 mL de
hexano y 1 g de Na2S04, la mezcla se agité por 1 minuto y se dejo reposar hasta
gue las capas se separen, una vez separada cuidadosamente se separ6 la capa

superior a otro vial que contenia 1 g de Na2S04.

Determinacion por cromatografia gaseosa, para determinar el perfil de acidos
grasos se utilizé un cromatégrafo de gases (Angilent Technologies 78902 GC
System US10813015, USA) equipado con una columna Restek-Wax (30 m x 0,32
mm d.i. x 0,25 ym de espesor de pelicula) acoplada a un detector de ionizacion de
llama (FID). El programa de temperatura comenzé en 60 °C y alcanz6 los 130 °C a
razon de 20 °C/minutos, permaneciendo en esa temperatura durante 7 minutos el
programa alcanzo los 240 °C a razon de 30 °C/minutos, permaneciendo en esta
condicion durante 18 minutos. El inyector y las temperaturas del detector se fijaron
en 250 °C. El volumen de inyeccion fue 1 uL en un modo dividido de 1/10. La
identificacion de los acidos grasos se hizo por comparacién de sus tiempos de
retencién con los de una mezcla de acidos grasos estandares de éster metilico
(FAME C8-C22, Sigma-Aldrich), que fue mezclado con un aceite de sacha inchi
para identificar estos acidos grasos en las muestras. El analisis se hizo dentro de
los 10 dias posteriores al procesamiento de la hamburguesa, y las medidas fueron

realizadas por triplicado (dos extracciones de lipidos/tratamiento/lote).
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Calculos, la grasa total es la suma de &acidos grasos de todas las fuentes,
expresada como triglicéridos. Expresando los acidos grasos medidos como
triglicéridos requiere el equivalente matematico de condensar cada acido graso con
glicerol. Por cada 3 moléculas de acidos grasos, se requiere 1 glicerol.
Esencialmente, se afiaden 2 grupos metileno y 1 grupo metilo a cada 3 acidos

grasos.

3.3.8 Calidad microbiolégica de hamburguesa

El estudio de la calidad microbiolégica del producto final, se realiz6 en el
laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Facultad de Industrias Alimentarias
de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, guiandonos de la Norma
Técnica Sanitaria NTS N° 071 “Norma sanitaria que establece los criterios
microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano”(MINSA 2008) de la Direccién General de Salud Ambiental del
Ministerio de Salud, que para nuestra hamburguesa comprende la determinacion
de indicadores de calidad como: Aerobios mesofilos, escherichia coli, escherichia

coli 0157:H7, Staphylococcus aureus, y Salmonella sp.

o Aerobios mesoéfilos, escherichia coli, y escherichia coli 0157:H7

Para realizar el andlisis de aerobios mesdfilos y escherichia coli,
escherichia coli 0157:H7 se utiliz6 la metodologia de (ICMSF 2000), utilizando
placas de agar MC-Media Pad para el recuento rapido de aerobios mesofilos,
escherichia coli, y escherichia coli 0157:H7; inicialmente se realizd Ia
homogenizacion y diluciébn de nuestra muestra en estudio, fue pesado 10 gramos
de muestra en un frasco conteniendo 90 mL de agua peptonada tamponada (APT)
(dilucién10?), a partir de esta dilucién se pipeteé 1 mL a un tubo de ensayo

conteniendo 9 mL de (APT) asi sucesivamente hasta llegar a la dilucién 10-3, es
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preciso sefalar que las diluciones se ejecutaron con el fin de disminuir la carga
microbiana de nuestra muestra para realizar un recuento adecuado. Después de
realizar las diluciones se procedié a inocular las placas de MC-Media Pad, y se
incubaron a 35 °C por 24 horas. Pasado el tiempo de incubacion, se realizo el

recuento con la ayuda de un contador de colonias.
o Staphylococcus aureus

En un frasco conteniendo 90 mL de APT (dilucién101) se homogenizé y
diluyé diez g de muestra, a partir de esta dilucién se pipete6 1 mL a un tubo de
ensayo conteniendo 9 mL de APT, asi sucesivamente hasta llegar a la dilucién 10
3. De las diluciones se inocul6 asépticamente 1 mL sobre 3 placas de agar Baird-
Parker, dividido equitativamente (0.3, 0.3, 0.4 mL), y se extendi6 con la ayuda de
una espatula de drigalsky hasta que el in6culo sea absorbido completamente. Se
incubo las placas en posicion invertida a 35-37°C durante 30-48 horas. Posterior a
las primeras 30 horas de incubacién, se eligié las placas que contengan entre 20-
200 colonias aisladas y se cont6 todas las colonias negras brillantes de margen
estrecho blanco y rodeado de halos claros que se extendian en el medio opaco. Se
marco la posicion de estas colonias y se incubd las placas hasta que se complete
las 48 horas. Finalizado la incubacién se conto todas las colonias caracteristicas de
S. aureus y también aquellas colonias negras con o sin margen estrecho blanco y
sin zonas claras. Y se llevé a cabo la prueba de la coagulasa con un numero

significativo de cinco colonias sospechosas.

La prueba de la coagulasa consistio en pasar las colonias elegidas a tubos
de caldo Infusion cerebro corazon (BHI) e incubar durante 20-24 horas a 35-37 °C.
Pasado el tiempo de incubacion, se pas6 0.2-0.3 mL de los cultivos a tubos que
contenian 0.5 mL de plasma de conejo y se incub6 a 35°C por 6 horas. Terminado
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este tiempo, se examino con el fin de detectar la presencia de los coagulos, sino se
observa ningun coagulo, mantener los tubos a temperatura ambiente y leer a las 24
horas. La aparicion de un coagulo bien diferenciado (4+) es indicativa de la actividad
de la coagulasa; para las colonias que presentan coagulasa 2+ y 3+, realizar
pruebas adicionales, realizando coloracion gram, pruebas de control con un

organismo negativo y positivo. (ICMSF 2000)

0.4 mL

25 g + 225 mL Solucién
Reguladora de Fosfatos s i i

[ Invertir las placas e incubar de 45 a 48 horas a 35°C £ 1°C, 37°C = 1°C l

Eéiiigjg’;

Prueba de coagulasa I

Figura 3. 4 Procedimiento para andlisis de Staphylococcus aureus

o Salmonella sp.

Para el andlisis de Salmonella sp. Se utilizé el producto MERCK

singlepath salmonella, el cual consta de cuatro pasos:
e Pre enriquecimiento

Se adicion6 25 g de muestra en 225 mL de caldo de pre enriguecimiento
caldo lactosa, luego se homogenizé por 2 minutos, y se incubé durante 18 + 2 horas

a 37 °C.
e Segundo enriquecimiento

Se inoculd 10 mL del caldo de enriquecimiento selectivo RV con 0.1 mL del

cultivo de enriquecimiento previo. Y se incubd por 24 + 3 horas a 41.5 °C.

e Prueba
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Se adicion6 2 mL del caldo enriquecimiento selectivo RV en un tubo y se
puso a hervir en un bafio de agua por 15 minutos, se dejo enfriar a 18-26 °C y se
adicion6 160 uL del caldo inactivado en el singlepath, después de 25 minutos se

hizo la lectura del resultado (Positivo 2 lineas, negativo una linea).

Pre-enriquecimiento
Mezcle 25 g de muestra en 225

ml de caldo de enriquecimiento
previo (BPW) y homogenice.

A

Incubar a 37°C por 18 + 2

Segundo enriquecimiento
Inocular 10 mL del caldo

enriquecimiento selectivo RVS
con 0.1 mL de cultivo previo.

SR 4?]
e

Incubar a 41.5°C por 24 + 3

harac

Inactivacién

Transferir entre 1 — 2 mL del
caldo RVS en tubo polipropileno
-

Coloque los tubos en un bafio de
agua hirviendo durante 15

minutos, libere los Singlepath
minutos antes de la prueba

4

Prueba

Adicionar 160 pL

Singlepath® Salmonella !
............. Singlpatn® EEas
-~ -
): ): L 1A J

| P4

Esperar 25 minutos después
de aplicar la muestra y leer
el resultado.

Positivo: (2 lineas)

Figura 3. 5 Procedimiento para andlisis de Salmonella sp.

3.3.9 Analisis sensorial

El andlisis sensorial se realiz6 en un laboratorio de analisis sensorial, que
cumple las condiciones adecuadas para llevar acabo la prueba, que duré
aproximadamente 15 minutos. Se entregd 10 g de cada tratamiento de forma
monodica a los participantes, en platos codificados con tres nameros aleatorios
siguiendo un disefio cuadrado latino (Wakeling y MacFie 1995); Las muestras se
sirvieron a 45 °C, los participantes calificaron su gusto general utilizando una
categoria hedonica de 9 puntos escala, que va desde "no me gusta mucho" a "me

gusta mucho" (Lim 2011). Luego, los participantes realizaron el Check-All-That-

45



Apply (CATA) con una serie de preguntas. Para las preguntas de CATA, se pidi6 a
los consumidores que verificaran los términos que consideraron apropiados para
describir las muestras. Los términos sensoriales fueron los reportados por Rios-
Mera et al. (2019). Después de la entrega y la degustacion de cada muestra se
ofrecieron agua y galletas sin sal a los consumidores para la limpieza del paladar

al término de cada muestra.

3.3.9.1 Caracterizacion sensorial y aceptacion

Previo al analisis sensorial se determiné la calidad microbiologica de las
hamburguesas. Se consider6 la Norma Técnica Sanitaria: “Norma sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de calidad e inocuidad sanitaria de los
alimentos y bebidas de consumo humano” de la Direccion General de Salud
Ambiental del Ministerio de Salud del Peru (Peru, 2008), que para hamburguesas
incluye la determinacion de los siguientes microorganismos: Aerobios mesofilos,
Escherichia coli, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus y Salmonella
sp.
3.3.9.2 Consumidores

Se reclutaron 95 consumidores habituales de hamburguesas (45% mujeres
y 55% hombres, con edades comprendidas entre 17 y 56 afios), para realizar la
caracterizacion sensorial basada en el consumo auto informado de hamburguesas
(22% de los consumidores declararon consumir hamburguesas cada 15 dias), 5%
1-3 veces por semana, 44% una vez al mes y 28% raramente. Antes de realizar el
analisis sensorial, los consumidores leyeron y firmaron un consentimiento
informado aprobado por el Comité Institucional de Etica en Investigacion de la

UNAP (protocolo N° PI-007 CIEI-UNAP).
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3.3.10 Determinacion de vida util del producto

3.3.10.1 Productos secundarios de oxidacion (método de TBARS)

La determinacion de productos secundarios de oxidacion se realizd
utiizando el método de TBARS, para ello fue pesado 0.015 g de acido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA) y 0.015 g de galato de propilo, los cuales se
transfirieron a cada tubo conteniendo la muestra, los tubos fueron homogenizados
en un agitador de tubos por aproximadamente 1 min. Luego, se adicion6 15 mL de
acido tricloroacético (TCA) 7.5% a cada tubo, con la ayuda de un embudo de
vastago largo con papel de filtro y un erlenmeyer de 250 mL, se filtré la muestra.
Fue utilizado alrededor de 3 mL de TCA 7.5% para humedecer, filtrar la muestra y
retirar el exceso, después se homogenizé y fue pipeteado 2.5 mL del filtrado en
cada tubo de ensayo. Asimismo, se adicioné 2.5 mL de acido tiobarbitarico (TBA)
46 mM vy los tubos fueron colocados en un bafio maria (95°C +/- 5°C) por 35
minutos, luego se colocaron las muestras en un bafio frio por 5 minutos, después
se realizo la lectura de la absorbancia de las muestras y del blanco en longitud de

onda de 532nm.

Valor de TBA (mg de malonaldehido/kg) = (abs_b) L pm

"1000° m

Donde:

abs = medida de la lectura de absorbancia de la muestra
a = coeficiente angular de la ecuacion de la linea recta
b = coeficiente lineal de la ecuacion de la linea recta
\% = volumen total de extracto (30mL)

pm = peso molecular de malonaldeido (72.0636g/mol)

m = masa de la muestra analizada en gramos.

47



3.4 Procesamiento y analisis de datos

Para la determinacién de los efectos de las variables independientes sobre
las variables dependientes en estudio fue utilizado el Analisis de la Varianza
(ANOVA), y cuando se registré diferencia significativa a un nivel a= 0.05 se aplico
el test Tukey utilizando el programa SPSS version 25.0. Las diferencias entre los
promedios de las respuestas de la produccion de microparticulas fueron evaluadas
utilizando Analisis de la Varianza (ANOVA) y al existir diferencias estadisticas entre
los tratamientos a un P < 0.05 fue aplicada la prueba del test Tukey con ayuda del

programa estadistico SAS version 9.0.

3.5 Aspectos éticos

Toda informacién recolectada durante esta investigacion se obtuvo
estrictamente de fuentes confiables cientificas. El procesamiento de la informacion
fue realizado de forma responsable y honesta con el objetivo de salvaguardar la
integridad de la misma, para el caso de la evaluacion sensorial se conté con un
compromiso de confidencialidad y autorizacion firmada por las personas que

realizaron la evaluacion.

N° Y FECHA VERSION DECISION
PROTOCOLO P1-007-11/04/22-CIEI-UNAP (1)
CONSENTIMIENTO INFORMADO CI-007-11/04/22-CIEI-UNAP (1)
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1  Caracterizacion de la materia prima

4.1.1 Andlisis de frescura

La Tabla 4.1, muestra la evaluacién de frescura de la materia prima utilizada

en el desarrollo de las hamburguesas, las cuales fueron sometidas al formato de

evaluacion sensorial de la FAO (FAO 2007).

Tabla 4. 1 Andlisis de frescura de boquichico

NOMBRE DEL PESCADQ

Boquichico (Prochilodus nigricans)

definido, sin olor fetido)

FECHA DE PESCA 19/01/2021
FECHA DE SACRIFICIO 19/01/2021
ANALISIS SENSORIAL DE FRESCURA DE PESCADO
ITEMS CUMPLE |NO CUMPLE EVIDENCIA
PIEL (Color brillante y
firme; Mucus Sl
transparente)
0JOS (Convexos,
Transparentes,y Sl
Brillantes)
BRANQUIAS (Rojas,
bien formadas y Sl
Brillantes)
APARIENCIA
MUSCULAR (Firme, Sl
Elastica, color uniforme)
OLOR MUSCULAR
. SI
(Fresco ario)
VISCERAS (Firmes, bien S|
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4.1.2 Rendimiento de pulpa de boquichico
La Tabla 4.2 muestran el rendimiento de la materia prima, teniendo el
boquichico (Prochilodus nigricans) un 35.82% de rendimiento.

Tabla 4. 2 Rendimiento de pulpa de boquichico

Peso fresco Peso pulpa Peso visceras Rendimiento
Materia prima (kg) (kg) (kg) (%)
BOQUICHICO
(Prochilodus 40.00 + 1.00 14.33+0.39 25.65+0.44 35.82+0.18
nigricans)

Promedio + desvio estadistico (n=3)

4.1.3 Composicion centesimal de pulpa de boquichico

La Tabla 4.3, muestra la composicién centesimal de pulpa fresca de
boquichico (Prochilodus nigricans), con relacion a los contenidos de proteinas,
humedad y cenizas. La especie boquichico mostr6 alto contenido humedad
reportando el 74.35+0.34%, 18.56+0.22% de proteinas, 4.79+0.04% de lipidos,
1.0940.12% de cenizas y 1.21+0.16% de carbohidratos, con relacion a la energia
se reporté un valor de 122.21+1.53 kcal.

Tabla 4. 3 Composicion centesimal de pulpa de boquichico

Materia prima Composicidn centesimal (%)
Humedad Proteina Lipidos Ceniza Energia CHO (*)
(kcal)
Bogquichico
(Prochilodus 74.35+0.34 18.56+0.22 4.79+0.04 1.09+0.12 12221 +1.53 1.21+0.16
nigricans)

*Calculado por diferencia. Promedio + desvio estadistico (n=3).

4.1.4 Ensayos microbiolégicos de la pulpa de boquichico

La pulpa de boquichico fue sometida a ensayos microbiolégicos para
evidenciar la carga microbiana, de este modo garantizamos la inocuidad de la pulpa
para ser utilizada en la obtencion de la hamburguesa de acuerdo con la norma

sanitaria NTS N° 071 — MINSA/DIGESA-V.01. Los resultados se muestran en la
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Tabla 4.4, donde se evidencia que la pulpa se encuentra dentro de los rangos
permitidos, de este modo afirmamos que la pulpa esta apto para el consumo
humano.

Tabla 4. 4 Resultados microbiolégicos de pulpa de boquichico (Prochilodus

nigricans) fresco

Materia prima Mesoéfilos Escherichia coli Staphylococcus Salmonella sp
aerobios UFC/g UFC/g aureus UFC/g
Boquichico
(Prochilodus 5.7 x 10? 0 <10 Ausencia
nigricans)

4.2  Produccion de microparticulas conteniendo aceite de sacha inchi por spray

drying

Las microparticulas conteniendo aceite de sacha inchi para la formulacion
de hamburguesa de pescado fueron producidas por spray drying de acuerdo con la
metodologia utilizada por Palomino (2021) (en prensa), en la que optimizo la
produccion con el objetivo de obtener parametros de eficiencia de encapsulacion
utilizando las variables temperatura de entrada y relacién de biopolimeros en la que
obtuvo alta eficiencia de encapsulacion utilizando temperatura de entrada 163 °C y
90 °C de salida y la relacion de biopolimeros (GA: INU) de (0.854:0.146). Las
microparticulas obtenidas presentaron 84.5% +1.52 de eficiencia de encapsulacion,
2.58% de contenido de agua, 4.6 @g/100g de higroscopicidad y 3.56 meq
peréxidos/kg de aceite.
4.3  Propuesta tecnoldgica de elaboraciéon de hamburguesas de pescado

Los productos procesados son fuente mayoritariamente de acidos grasos
saturados, que ha dado paso a una vision negativa, debido a que los consumidores
asocian la presencia de las grasas saturadas con el aumento del riesgo de padecer
enfermedades no transmisibles. Una estrategia que puede representar una
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oportunidad para que la industria carnica mejore esta percepcion es la
reformulacion utilizando fuentes proteicas mas saludables como el pescado y la
sustitucion de la grasa porcina por aceites conteniendo alto valor de acidos grasos
poliinsaturados en estado libre o microencapsulado. Preliminarmente, fueron
producidas hamburguesas sustituyendo la grasa porcina por ASIM (5%, 10%, 15%,
20%, 30% y 40% con relacion al total de grasa porcina) con la finalidad de obtener
hamburguesa con textura adecuada. De la observacion y evaluacion realizada con
relacion a la textura y con la finalidad de continuar la investigacion se resolvio

producir seis (06) tipos de hamburguesa de pulpa boquichico.
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4.4  Caracterizacion de hamburguesas de pulpa de boquichico
4.4.1 Componentes mayoritarios de la hamburguesa de boquichico

Los resultados de la composicidon centesimal de las diferentes formulaciones
de hamburguesa se muestran en la Tabla 4.5, con relacion al contenido de
humedad no presentan diferencias significativas (p>0.05) variando de 54.26+0.22%
a 55.38+0.07%. El contenido de proteina varié entre 18.02+0.10 a 18.65%0.25%.
Comportamiento semejante fue observado con relacion al contenido de proteina,
probablemente debido a que los tratamientos se formularon con la misma cantidad
de pulpa de pescado. Es posible observar pequefias diferencias con relacion a
lipidos totales siendo 18.43+0.07 % para la hamburguesa conteniendo grasa
porcina y 19.84+0.10% para la hamburguesa con mayor porcentaje de sustitucion
de grasa porcina (T6, ASIM 30%), probablemente debido a la mayor sustitucion con

aceite microencapsulado.

Tabla 4. 5 Composicion centesimal de hamburguesa de boquichico

Composicion centesimal (%)

Tratamientos

Humedad Proteina Lipido Ceniza  Carbohidrato Energia
T1 54.48+0.392 18.64+0.172 18.43+0.07¢ 1.64+0.13°> 6.81+0.49%2  267.68+1.04°
T2 54.43+0.222 18.65+0.25% 18.86+0.06° 1.88+0.072 6.18+0.22°c  269.06+0.48P
T3 54.30+0.072 18.02+0.10° 18.54+0.21°® 1.94+0.052 7.20+0.362 267.72+0.99°
T4 54.26+0.222 18.33+0.17b2 18.39+0.05¢ 1.89+0.042 7.13+0.13ba  267.33+1.14°
T5 54.38+0.072 18.49+0.23P2 18.84+0.10° 1.91+0.062 6.38+0.15Pa  269.06+0.51°
T6 55.38+0.072 18.26+0.17b2 19.84+0.102 1.92+0.072 5.75+0.46° 274.61+0.27°

Promedio + desvio estadistico (n=3). T1: Hamburguesa de Boquichico con 0% ASIM, T2: Hamburguesa de Boquichico con
ASIL, T3: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 15% ASIM, T4: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del
20% ASIM, T5: Hamburguesa de Boquichico con sustitucién del 25% ASIM, T6: Hamburguesa de Boquichico con sustitucién
del 30% ASIM.

Nota: letras diferentes en la misma linea representan una diferencia significativa (p <0.05) entre las medias obtenidas
mediante la prueba de Tukey.
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4.4.2 Perfil lipidico de pulpa de boquichico, aceite de sacha inchi y hamburguesa

Tabla 4. 6 Perfil lipidico de pulpa de boquichico, aceite de sacha inchiy

hamburguesa de boquichico (g/100 g de muestra)

Ne Ensayos ASI PBO HBOMASI
1  Ac. Araquidico (C20:0) 0.159+0.003 0.033+0.001
2 Ac. Araquidonico(C20:4(w 6)) 0.097+0.015 0.100+0.037
3 Ac. Cis-11, 14, 17- 0.039+0.001 0.028+0.008
Eicosatrienoico(C20:3(w 3))
4 Ac. Cis-11, 14- 0.037+0.000 0.029+0.002 0.091+0.001
Eicosadienoico(C20:2)
5 Ac. Cis-11-Eicosenoico(C20:1) 0.219+0.042 0.055+0.002 0.108+0.002
6 Ac.cis4,7,10,13, 16, 19- 0.121+0.025 0.074+0.074
Docosahexaenoico(C22:6(w 3)
DHA)
7 Ac.cis-5, 8, 11, 14, 17- 0.063+0.007 0.048+0.025
Eicosapentaenoico(C20:5(w 3)
EPA)
8 Ac. Cis-8, 11, 14- 0.032+0.002 0.034+0.010
Eicosatrienoico(C20:3(w 6))
9 Ac. Elaidico (trans)(C18:1(w 9 0.012+0.001
trans))
10 Ac. Erucico(C22:1(w 9)) 0.051+0.001 0.031+0.015
11 Ac. Esteérico(C18:0) 2.950+0.039 0.218+0.011 1.459+0.055
12 Ac. Laurico(C12:0) 0.010+0.001
13 Ac. Linoleico(C18:2(w 6 cis)) 34.263+0.440  0.154+0.004 1.990+0.015
14 Ac. Margarico(C17:0) 0.100+0.007 0.061+0.002 0.064+0.017
15 Ac. Miristico(C14:0) 0.051+0.002 0.143+0.012
16 Ac. Miristoleico(C14:1) 0.020+0.001 0.041+0.043
17 Ac. Oleico(C18:1(w 9 cis)) 8.866+0.259 0.246+0.061 3.875+0.177
18 Ac. Palmitico(C16:0) 3.923+0.114 0.683+0.009 2.722+0.037
19 Ac. Palmitoleico (C16:1) 0.049+0.002 0.102+0.003 0.213+0.031
20 Ac. Pentadecanoico(C15:0) 0.034+0.001 0.028+0.010
21 Ac.Linolenico(C18:3(w 3)) 49.280+0.756  0.151+0.004 0.461+0.138

Promedio + desvio estadistico (n=3). ASI= Aceite de sacha inchi. PBO= Pulpa de boquichico. HBOMASI =
Hamburguesa de boquichico con microparticulas conteniendo aceite de sacha inchi (15%)
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Para determinar el perfil de acidos grasos de pulpa de boquichico, del aceite
de sacha inchiy de la hamburguesa de boquichico, se siguio el principio del analisis
del perfil lipidico por cromatografia de gases, la Tabla 4.6, muestra los valores
obtenidos en gramos por cien gramos de muestra (g/100g).

44.2.1 Perfil de acidos grasos de aceite sacha inchi

La Tabla 4.6 muestra el perfil de acidos grasos del aceite de sacha inchi,
donde el acido a-linolénico (ALA) fue el acido graso mas predominante con un valor
de 49.280+0.756 ¢g/100 g de muestra, seguido del &cido linoleico 34.263+0.440
g/100 g de muestra, y para el acido oleico se registraron valores de 8.866+0.259
g/100 g de muestra.
4.4.2.2 Perfil de &cidos grasos de pulpa de boquichico

El analisis del perfil de acidos grasos de la pulpa fresca de boquichico
muestra que los acidos grasos saturados son los mas predominantes registrando
un valor de 1.046+0.021 g/100 g de muestra, en el caso de los acidos grasos
monoinsaturados se observaron valores de 0.51+0.011 ¢g/100 g de muestra,
0.691+0.051 g/100 g de muestra para poliinsaturados y 0.036+0.022 g/100 g de
muestra para acidos grasos no identificados, haciendo un total de 2.283+0.040
g/100 g de muestra.

El 4cido palmitico (C16:0) fue el acido graso predominante en los acidos
grasos saturados. Los resultados también muestran que, para los acidos grasos
monoinsaturados, el acido oleico (C18:1) es el predominante. Los acidos grasos
dominantes en el grupo AGP fueron el acido linolénico (C18:3) como el acido
omega 3y acido docosahexaenoico DHA (C22:6). Los resultados también muestran

gue el contenido de omega w-3 fue mayor que el contenido de w-6.
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4.4.2.3 Perfil de acidos grasos de hamburguesa de boquichico

Para el desarrollo de las hamburguesas fueron empleados diferentes
estrategias, siendo sin duda la mas exitosa basada en el proceso de reformulacion
lo cual nos ha permitido modificar el perfil lipidico de hamburguesa de boquichico.
Los resultados evidencian un incremento del acido oleico a valores de 3.875+0.177
g/100 g de muestra, acido palmitico 2.722+0.037 g/100 g de muestra, asimismo se
incrementod el acido linoleico a 1.990+0.015 g/100 g, y en pequeiia cantidad acido
linolénico, equivalente a 0.461+0.138 g/100 g de muestra.
4.4.3 pH

Las hamburguesas presentan pequefas diferencias (p<0.05) en valores de

pH afectado por la formulacion, variando de 6.20 a 6.30.

Tabla 4. 7 Parametros de pH de hamburguesa de boquichico

pH de hamburguesa de boquichico

Pardmetro de pH de Tratamientos
hamburguesa de
pescado T1 T2 T3 T4 T5 T6

Hamburguesa cruda 6.38+0.022 6.30+0.01° 6.30+0.02°> 6.24+0.01° 6.20+0.01¢ 6.30+0.02°

Hamburguesa cocida 6.39+0.012 6.31+0.01° 6.31+0.02> 6.25+0.01° 6.21+0.02¢ 6.31+0.02°

Promedio + desvio estadistico (n=3). T1: Hamburguesa de Boquichico con 0% ASIM, T2: Hamburguesa de Boquichico con
ASIL, T3: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 15% ASIM, T4: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del
20% ASIM, T5: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 25% ASIM, T6: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion
del 30% ASIM

Nota: letras diferentes en la misma linea representan una diferencia significativa (p <0.05) entre las medias obtenidas
mediante la prueba de Tukey.

4.4.4 Propiedades de rendimiento

La Tabla 4.8 muestra, los resultados obtenidos al realizar los analisis de las
propiedades de rendimiento de las hamburguesas de pescado. Las diferentes
hamburguesas muestran en promedio perdida de 33.61+0.57 % posterior a la

coccion.
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Tabla 4. 8 Propiedades de rendimiento de hamburguesa de boquichico (Prochilodus

nigricans)
Parametros Tratamientos
(%)
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Pigi'g%ge 33.43+0.18% 33.84+0.10° 33.49+0.26%® 34.13+0.35% 34.16+0.31% 32.63 + 054
Reduccionde g5, 1660 11674280 14.44+385  10.67+1.20° 10.61+2.31° 0.67 +2.89
diametro
Retencionde 4o 0o\ 0302 59144057 60.37+0.88> 51.98+0.920 56.00+4.91¢ 58.91 +0.795
humedad
Retzr:g;oan de 79140620 67.20+0.30% 67.01+040% 66.14+0.46° 64.42+020° 67.21 +0.18%

Promedio + desvio estadistico (n=3). T1: Hamburguesa de Boquichico con 0% ASIM, T2: Hamburguesa de
Boquichico con ASIL, T3: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 15% ASIM, T4: Hamburguesa de
Bogquichico con sustitucion del 20% ASIM, T5: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 25% ASIM, T6:
Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 30% ASIM

Nota: letras diferentes en la misma linea representan una diferencia significativa (p <0.05) entre las medias
obtenidas mediante la prueba de Tukey.

La pérdida por coccidn, la reduccion del diametro y la retencién de humedad
y la retencion de grasa no se vieron afectados significativamente (p > 0.05) por el
nivel de sustitucion de grasa porcina por aceite de sacha inchi microencapsulado.
Sin embargo, la reduccion de diametro fue significativamente afectada (p > 0.05),
la menor reduccién fue observada para la hamburguesa con mayor cantidad de
sustitucion y la mayor reduccién para la hamburguesa con el 15% de sustitucion.
Con larelacion a la retencion de grasa no hubo diferencias significativas resultando
en promedio una reduccion del 66.65+1.23, variando de 64.42+0.29 hasta
67.91+0.62. Rendimiento de coccidon de la hamburguesa de pescado de control fue
del 66.57%, valores similares fueron observados en los otros tratamientos. Las
pérdidas por coccién ocurrieron durante la coccién principalmente debido a la
evaporacion del aguay al goteo de la grasa derretida. La retencion de humedad de
la hamburguesa de pescado de control fue del 63.06+0.32%. Este valor fue superior
a los valores de retencion de los otros tratamientos que en promedio reportaron
57.30+3.36%. Estos valores fueron muy préoximos a los valores reportados por

Bochi et al. (2008).
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No hubo diferencias (p > 0.05) entre los valores de retencion de humedad entre las
hamburguesas de pescado con sustitucion de grasa porcina por aceite de sacha
inchi microencapsulado. Sin embargo, los valores de retencion de humedad a
niveles mas altos los niveles de reemplazo fueron mas bajos (p< 0,05) que la
hamburguesa de pescado de control.

4.4.5 Perfil de textura instrumental (Texture Profile Analysis, TPA)

Los resultados sobre el efecto de la sustitucién de grasa porcina por ASIM
con relacion a la textura de la hamburguesa son mostrados en la Tabla 4.9. La
dureza describe la fuerza requerida para la deformacion de la hamburguesa en los
dientes, los resultados mostraron similares valores en el estudio con hamburguesa
con Nile tilapia (Oreochromis nilo-ticus) (Bainy et al. 2015). En trabajo reciente con
tambaqui (Colossoma macropomum) mostraron nuevamente valores similares
(Presenza et al. 2022).

Tabla 4. 9 Pardmetros de textura de hamburguesa de boquichico

Tratamientos

Parametros
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Dureza (N) 14.48+1.25  16.58+1.08° 22.62+2.66% 24.03+2.20%  28.06+3.25%  14.15+0.78"
Elasticidad 0.84+0.012 0.84+0.012 0.80+0.072 0.81+0.09? 0.81+0.092 0.76+0.05a
Cohesion 0.68+0.03%° 0.70+0.012 0.63+0.032° 0.62+0.01° 0.62+0.01° 0.61+0.04°
Masticabilidad (N) 8.11+1.25° 9.69+0.94° 13.27+2.352 12.06+£1.332 14.18+2.17° 7.16+0.86°
Resiliencia 0.34+0.03% 0.35+0.012 0.26+0.03° 0.25+0.02° 0.35+0.03° 0.25+0.03°

Promedio + desvio estadistico (n=3). T1: Hamburguesa de Boquichico con 0% ASIM, T2: Hamburguesa de Boquichico con
ASIL, T3: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 15% ASIM, T4: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del
20% ASIM, T5: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 25% ASIM, T6: Hamburguesa de Boquichico con sustitucién
del 30% ASIM

Nota: letras diferentes en la misma linea representan una diferencia significativa (p <0.05) entre las medias obtenidas

mediante la prueba de Tukey.

Resultados similares de dureza fueron reportados por Rios-Mera et al. (2021),
quien en su estudio se encontré0 que la adicion de microparticulas aumenté la

dureza de las hamburguesas.
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4.4.6 Oxidacion de lipidos

La oxidacion de lipidos se evalué usando el método de rancidez (TBA) en

donde se ejecutd el analisis de la hamburguesa cruda y cocida con diferentes

concentraciones de sustitucion de microparticulas conteniendo aceite sacha inchi,

las figuras 4.2 y 4.3 muestra los valores obtenidos en miligramo de malonaldeido

por kilogramos (mg de malonaldeido/kg).

Tabla 4. 10 Analisis de TBARS de hamburguesa de pescado crudo

indice de peréxidos de hamburguesa de pescado

Tratamientos

Sin coccién
Tiempo Tl T2 T3 T4 T5 T6
Tiempo O 0.15+0.01 fE 0.19 £ 0.02 dE 0.48 £ 0.06 cD 0.71£0.04 eC 0.91+£0.01dB 1.01+0.01eA
Semana 1 0.16 £ 0.01 efE 0.20 £ 0.02 dE 0.48 £ 0.05 bcD 0.73 £0.04 edC 0.92 £ 0.02 cdB 1.04 £ 0.01 edA
Semana 2 0.17 £ 0.01 efF 0.21 £0.02 dE 0.51 + 0.04 bacD 0.80 £0.03 cdC 0.94 +£0.01 cbB 1.06 £ 0.01 dcA
Semana 3 0.18 £ 0.01 edE 0.22 £0.01 dE 0.54 + 0.01 bacD 0.80 £0.01 cbC 0.96 £ 0.01 bB 1.07 £ 0.01 bcA
Semana 4 0.21 £ 0.01 dF 0.27 £ 0.02 cE 0.55 £ 0.01 baD 0.83 £0.01 cbC 0.96 £ 0.02 bB 1.08 + 0.00 bacA
Semana 5 0.24 £ 0.01 cF 0.28 £ 0.00 cE 0.55 £ 0.01 baD 0.83 £0.02 cbC 0.99 £ 0.01 aB 1.08 + 0.01 bacA
Semana 6 0.26 = 0.01 bcF 0.29 £ 0.01 cE 0.55 + 0.00 baD 0.85 £ 0.01 cbC 1.00 £ 0.00 aB 1.08 £ 0.01 baA
Semana 7 0.28 £ 0.01 baF 0.33£0.01 bE 0.56 = 0.00 baD 0.85+0.01 bC 1.00 £ 0.00 aB 1.09 £ 0.00 baA
Semana 8 0.30 £ 0.00 aF 0.38 £ 0.01 aE 0.58 + 0.01 aD 0.92 £ 0.01 aC 1.01 £ 0.00 aB 1.10 £ 0.00 aA
indice de Peroxidos de Hamburguesa de pescado crudas
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TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

Figura 4. 1 Analisis de TBARS de las hamburguesas de pescado crudas con
diferentes concentraciones
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Tabla 4. 11 Analisis de TBARS de hamburguesa de pescado cocidos

indice de peréxidos de hamburguesa de pescado

Tratamientos

Con coccién

Tiempo O

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

Semanal Semana2 Semana3 Semanad4 Semana5 Semana6 Semana7

Tiempo T1 T2 T3 T4 T5 T6
TiempoO  0.17+0.0leF 021+ 001dE 057+0.0lcedD 0.71+0.01eC 0.92+0.01eB  1.03+0.02eA
Semanal 0.18%0.0l1eE 0.21+0.02dE 0.58+0.0lcbdD 0.74+0.04edC  0.92+0.01eB 1.04% 0.01deA
Semana2 0.18+0.01eF 0.22+0.02dE 059+0.0lcbD  0.80+0.03cdC  0.95+0.01dB  1.06 +0.01 dcA
Semana3 0.19+0.0l1eF 0.23+0.01dE 0.60+0.01 bD 0.81+0.00cbC  0.97+0.00dcB  1.08 +0.01 bcA
Semana4 0.22+0.00dF 0.28+0.01cE  0.55+0.01 eD 0.83+0.010cbC  0.98+0.01 bcB  1.09 + 0.00 bA
Semana5 0.25+0.00cF 0.28+0.00cE  0.55+0.01 eD 0.84+0.015cbC  1.00+0.01baB 1.09 +0.01 bA
Semana6  0.27+0.01bcF 0.29+0.01cE  0.55+0.00 eD 0.85 + 0.01 bC 1.00+0.00aB  1.09 +0.01 bA
Semana7 0.29+0.01baF 0.33+0.01bE 056+00ledD  0.86+0.01 bC 1.01+0.00aB  1.09 + 0.00 baA
Semana8 0.31+0.0l1aF 046+0.0laE 0.85+0.01aD 0.96 + 0.01 aC 1.01+0.01aB 1.11+0.01aA

indice de Peroxidos de Hamburguesa de pescado cocidas
ET1 mT2 W73 WMT4 = T5 mT6
1.20 A
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oA deA deA bcA bA bA bA e =
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Figura 4. 2 Andlisis de TBARS de las hamburguesas de pescado cocidas con
diferentes concentraciones

La oxidacién lipidica de las hamburguesas fue evaluada por la determinacién de

niveles de TBARS expresados en mg MDA/kg de muestra. Los indices de peréxidos

de la muestra control, de la hamburguesa de boquichico con ASIL y hamburguesas

con ASIM son mostrados en las Figuras 4.1y 4.2.

Inicialmente, de acuerdo con la figura, la muestra control presentd el menor nivel

de oxidacion equivalente a 0.1512+0.008 mg MDA/kg de muestra. La oxidacion de
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las hamburguesas conteniendo ASIM mostraron mayores niveles de oxidacion
variando entre 0.4751+0.057 mg MDA/kg de muestra para ASIM 15% a
1.0104+0.011 mg MDA/kg de muestra para ASIM 30%, valores considerablemente
superiores cuando comparado con el valor de la muestra control, la oxidacion
lipidica se incremento6 durante el periodo experimental.

El MDA, que es el principal producto secundario de la oxidacion lipidica, los
cuales mostraron diferencia entre los valores iniciales y finales de los experimentos
de las hamburguesas. Es posible ver los valores en la Figura 4.2, que para la
muestra control, el valor promedio de TBARS aumenté de 0.1512+0.008 a
0.2966+0.003 MDA/kg durante el periodo experimental (ocho semanas). La
hamburguesa elaborada ASIL mostré valores préoximos cuando comparado con la
muestra control. Asi como también presentaron menores niveles de oxidacion
durante el periodo almacenamiento a temperatura de congelacion, la hamburguesa
elaborada con ASIM 15% mostré aumento de 0.4751+0.057 a 0.5768+0.007
MDAV/kg durante el periodo experimental (ocho semanas).

En cuanto a la oxidacion lipidica de las hamburguesas (crudas y cocidas)
mostradas en las Figuras 4.1 y 4.2, durante el periodo de ocho (8) semanas de
analisis para los productos crudos y en el tiempo inicial para los productos cocidos,
se observé que, al ser cocidos la hamburguesa tiene mayor oxidacién. Sin
embargo, los valores de TBARS para ambos estados de la hamburguesa (T6)
(crudo 1.0972+0.003 mg MDA/kg y cocida 1.1143+0.005 mg MDA/kg) con mayor
porcentaje de sustitucion de grasa porcina, se encuentran dentro del valor
aceptable para su consumo, el cual, segun Qiu y Chin (2020), establece que 2.5
mg de MDA/kg de muestra como el valor minimo para producir propiedades

sensoriales indeseables, como la rancidez. Por otro lado, de acuerdo con Ozer y
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Saricoban (2010) los valores de TBARS hasta 1.59 mg MDA / kg no tienen efectos
negativos sobre la salud el consumidor.

En este contexto, al relacionar la aplicacion de temperatura y el ensayo
TBARS, los resultados estuvieron de acuerdo con Wang et al. (2018) quienes
informan que, en general, la oxidacion de lipidos es una reaccion dependiente de
la temperatura, y cuanto mas baja es, mas lenta es la tasa de oxidacion.

El andlisis de TBARS cuantifica los productos secundarios formados por
descomposicion de hidroperoxidos de acidos grasos poliinsaturados. Observamos
altos valores de malonaldehido para los tratamientos T5 y T6 en comparacién con
el control T1. Una posible explicacién podria ser que los tratamientos T5 y T6 al
tener mayor contenido de microparticulas conteniendo aceite de sacha inchi, el cual
presenta un alto contenido de AGP se oxidaron y promovieron la formacion de
compuestos secundarios y, en consecuencia, la conversién de malonaldehido se
vio incrementado.

El proceso de coccion de las hamburguesas fue responsable de un aumento
considerable de incremento de la oxidacion. Este incremento se justifica por el
proceso de coccion, que utilizé una temperatura de 175 °C. A esta temperatura, las
hamburguesas sufren algunas modificaciones, como la pérdida de agua por
evaporacion y consecuentemente la concentracion de compuestos, la reaccion de
Maillard y sus productos de reaccién, ya que las altas temperaturas se encargan de
facilitar la liberacion de productos secundarios de la oxidacion. De estos factores
se entiende que después de la coccion, las hamburguesas presentan mayor

produccion de peroxidos (Bainy, Eduarda Molardi et al. 2015).
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4.4.7 Calidad microbioldgica de las hamburguesas

Los resultados de la calidad microbiolégica de hamburguesa Boquichico
(Prochilodus nigricans), segun la NTS N° 071, se encuentran dentro de los rangos
permitidos, por lo que podemos afirmar que la materia prima se encuentra apto para
el consumo humano (Tabla 4.10). Asimismo, la buena calidad de la materia prima,
ademas de que las hamburguesas fueron envasadas al vacio y almacenadas bajo
congelacion, puede haber contribuido a estos resultados.

Tabla 4. 12 Calidad microbiolégica de hamburguesa de boquichico (Prochilodus
nigricans).

Resultados microbiolégicos
Mesdfilos | Escherichia | Escherichia Staphylococcus Salmonella
aerobios coli UFC/gr | coli 0157:H7 aureus UFC/gr spen 25
Materia prima UFC/gr UFC/gr gramos

Tl 1.2 x108 0 Ausencia <10 Ausencia
T2 1.2 x108 0 Ausencia <10 Ausencia
T3 1.4 x108 0 Ausencia <10 Ausencia
T4 1.8 x108 0 Ausencia <10 Ausencia
T5 2.5x108 0 Ausencia <10 Ausencia
T6 2.6 x103 0 Ausencia <10 Ausencia

Promedio + desvio estadistico (n=3). T1: Hamburguesa de Boquichico sin modificacion, T2: Hamburguesa de
Boquichico con aceite libre, T3: Hamburguesa de Boquichico con sustituciéon del 15% de grasa por
microparticulas, T4: Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 20% de grasa por microparticulas, T5:
Hamburguesa de Boquichico con sustitucion del 25% de grasa por microparticulas, T6: Hamburguesa de
Boquichico con sustitucion del 30% de grasa por microparticulas.

4.4.8 Estudio de aceptacion por consumidores directos
4.4.8.1 Caracterizacién sensorial del consumidor y gusto general

La sustitucion de grasa por porcina por ASIM integradas en las
hamburguesas no afecté el conteo de microorganismos, por lo tanto, los productos
fueron considerados aptos para el consumo humano segun la normativa peruana

(Peru, 2008). El perfil sensorial de las hamburguesas se muestra en la Fig. 4.3, Las
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dos primeras dimensiones del CA explican el 84,07% de la variabilidad de los datos.
Observamos el andlisis de correspondencia de los tratamientos con atributos,
donde en el componente horizontal (66.23%), se tiene que el tratamiento T2, T3,y
T4 se encuentran proximos a los atributos jugoso, asado, sabroso, caracteristico,
aromatico y suave, entrando en el cuadrante de aceptacion; y que el T6 se
encuentra cerca a los atributos negativos no compacto, extrafio, pescado, salado,

Seco y grasoso.
Prueba de aceptacion

Hamburguesas de Boquichico (Prochilodus nigricans) con diferentes

concentraciones de microparticulas.

Figura 4. 3 Andlisis de correspondencia de los tratamientos con atributos

Symmetric plot
(axes F1 and F2: 84.07 %)
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Fuente: Analisis CATA realizado por el investigador.
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En la Tabla 4.13 y Figura 4.4, se muestra el analisis ANOVA de las
hamburguesas en donde se observa que no existe diferencias estadisticamente
significativas a un p (<0.05).

Tabla 4. 13 Prueba de ANOVA de Hamburguesa de boquichico (Prochilodus
nigricans) con diferentes concentraciones de microparticulas

Standardize L.
Critical

Contrast Difference d Pr > Diff Significant
. value
difference
T3 vs T6 5.457 43.336 2.862 <0.0001 Yes
T3vsT5 3.117 24.752 2.862 <0.0001 Yes
T3vs T4 1.713 13.601 2.862 <0.0001 Yes
T3vs T2 1.160 9.208 2.862 <0.0001 Yes
T3vsT1 1.064 8.448 2.862 <0.0001 Yes
Tlvs T6 4.394 34.889 2.862 <0.0001 Yes
TlvsT5 2.053 16.304 2.862 <0.0001 Yes
Tlvs T4 0.649 5.153 2.862 <0.0001 Yes
TlvsT2 0.096 0.760 2.862 0.974 No
T2vs T6 4.298 34.129 2.862 <0.0001 Yes
T2vs TS5 1.957 15.544 2.862 <0.0001 Yes
T2vs T4 0.553 4.393 2.862 0.000 Yes
T4 vs T6 3.745 29.736 2.862 <0.0001 Yes
T4vs TS5 1.404 11.151 2.862 <0.0001 Yes
T5vs T6 2.340 18.585 2.862 <0.0001 Yes
Tukey's d critical value: 4.047
Means(Aceptacion) - Tratamiento
9 —
g o 7.5532
7 6489 6.3940 -
= T 5.840¢
6 -
5 -
G5+ 4.436¢
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(8]
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Figura 4. 4 Prueba de ANOVA de Hamburguesa de boquichico (Prochilodus
nigricans).

La Figura 4.5 muestra que el tratamiento T3 es el que mayor aceptacion estadistica
tiene, seguido del T1, T2, T4, T5 y T6, respectivamente.
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ACEPTACION DE LAS HAMBURGUESAS

25%
20%

15%
10%
5%

6% ’

0%

%

T3 WMT1 mT2 5T4 = T5 T6

Figura 4. 5 Aceptacion de los diferentes tratamientos de hamburguesa de
boquichico (Prochilodus nigricans)

FRECUENCIA DE CONSUMO DE HAMBURGUESA
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Figura 4. 6 Frecuencia de consumo de hamburguesa

Noventa y cinco consumidores habituales de hamburguesas (45% mujeres
y 55% varones, con edades entre 17 y 56 afos), fueron reclutados para realizar la
prueba sensorial de hamburguesa de boquichico (Prochilodus nigricans), basado
en el consumo auto informado de hamburguesas (22% de los consumidores
declararon consumir hamburguesas cada 15 dias, 5% 1-3 veces a la semana, 44%
una vez al mes, y 28% raramente). Antes de realizar el andlisis sensorial, los

consumidores leyeron y firmaron un consentimiento informado.
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CAPITULO V: DISCUSION

La literatura reporta varias investigaciones con el objetivo de demostrar el
efecto de consumo de acidos grasos en la salud humana. Al respecto, es conocido
gue los acidos grasos saturados tienen efectos negativos sobre la salud y favorecen
la aparicion de diferentes enfermedades, los acidos grasos monoinsaturados
(especialmente el oleico) y los acidos grasos poliinsaturados previenen mdultiples
enfermedades como el cancer, las enfermedades cardiovasculares y la diabetes
(Nagy y Tiuca 2017). Asi, siguiendo la evidencia cientifica, fue disefiado este
trabajo con la finalidad de cuantificar el nivel de sustitucion de grasa porcina con
aceite de sacha inchi microencapsulado en matrices de goma arabica e inulina
utilizando un atomizador por spray drying.

En estudio reciente de Presenza, Fabricio, Luis Felipe de Freitas, et al.
(2022), evaluaron el rendimiento de tambaqui (Colossoma macropomum) separada
mecanicamente, fue de 59,81%. Asimismo, en otro estudio con bagre (Clarias
gariepinus) utilizando la misma técnica el rendimiento fue de 57,33% y 93,88% en
relacion al peso vivo y tronco limpio, respectivamente (Daga et al. 2020).

En el estudio de Guimardes etal. (2018), analizaron la composicion
centesimal de filetes de Pagrus pagrus y Percophis brasiliensis capturados en
Niteroi, Rio de Janeiro, encontrando los siguientes resultados, la humedad fue
71,89 + 0,24%, 10,05 + 0,17% grasa, 15,78 + 0,55% proteina, 1,28 + 0,04% y 1,01
+ 0,26% cenizay carbohidratos, respectivamente. La actividad del agua fue de 0,99
y el pH de 6,53. Los datos obtenidos para ambas especies fueron similares

(Guimarées et al. 2018).
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Como la materia prima e ingredientes utilizados fueron los mismos, variando
en la cantidad de sustitucion de grasa porcina que influye en la composicion final
de las formulaciones. Sin variacion con relacion a la cantidad de ceniza.

Los resultados sobre la composicion proximal de las formulaciones
mostraron valores correlacionados con estudios sin adicion de sucedaneos de
grasas, como en el estudio con hamburguesas de pescado de bagre plateado
(Rhamdia quelen) residuo de fileteado, que presentd valores de 67.89%, 2.97%,
7.24% y 16.74% para humedad, proteina, lipidos, ceniza y contenido de
carbohidratos, respectivamente, cuando la adicion de residuos fue mayor (Bochi
et al. 2008).

Anjos et al. (2021) encontraron valores correlacionados de humedad (entre

57.69 + 0.46 a 66.42 + 0.45) de hamburguesas de pescado de tambaqui
(Colossoma macropomum) enriquecidas con platano verde y biomasa de
quitosano. Los cuales se encuentran proximos a los resultados encontrados en el
presente estudio.
Con relacion al acido linolénico, valores préximos fueron encontrados en el estudio
de Chirinos et al. (2013) y Vicente, de Souza Cezarino, et al. (2017) equivalente a
48 a 50 %. El ALA es el principal acido graso del aceite de sacha inchi, un acido
graso esencial poliinsaturado w3 con efectos beneficiosos sobre los niveles de
colesterol, pues puede disminuir los lipoproteinas de baja densidad (LDL) sin
afectar el colesterol de lipoproteinas de alta densidad (HDL) (Valenzuela et al.
2014).

Otros autores han reportado valores similares en este tipo de producto. En
estudio de Ali et al. (2019), utilizaron filete de tilapia para producir hamburguesas

con diferentes niveles de puré de papa o calabaza mostraron valores de pH
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equivalente a 6.095+0.09, valores ligeramente menores a lo observado en el
presente estudio.

Bainy et al. (2015) informaron que las hamburguesas bajas en grasa tienen
una densa matriz proteica con bajo contenido en grasas, que impide la migracion
de los lipidos durante el proceso de coccion.

Ali et al. (2019) informé que el rendimiento de coccion de hamburguesas de
tilapia formuladas con puré de papa y puré de calabaza fue del 84.75+2.32. El
rendimiento de coccion en el presente estudio fue inferior a este valor. Esto puede
atribuirse a la adicion de calabaza y papa en forma de puré.

Por su parte Raul etal. (2018), al formular hamburguesas de pescado
biquara (Haemulon plumeirii) con adicion de salvado de trigo en mostré un efecto
reductor de la durezay la cohesividad. Sin embargo, los resultados de la adicion de
avenay almidén de yuca en concentraciones altas mostraron aumento en la dureza
y cohesién, posiblemente porque estos ingredientes son fibrosos y tienden a
debilitar los enlaces miofibrilares. Es importante considerar que la adicién de harina
favorece la retencion de macronutrientes y tiende a mejorar la integridad del
producto.

Los valores de TBA (0.185 — 0.277 mg MDA/kg) encontrados en hamburguesas de
tilapia de Ali et al. (2019), son valores semejantes a los encontrados en el presente
estudio.

Después de la primera semana de almacenamiento a temperatura de congelacion
la muestra control y la hamburguesa conteniendo aceite libre continuaron
mostrando menor nivel de oxidacion. Todas las hamburguesas con sustitucion de

grasa porcina mostraron mayor nivel de oxidacion con diferencia significativa entre

69



las medias (p>0.05). Las hamburguesas con menor cantidad de sustitucion (15%)
mostraron menor nivel de oxidacion dentro de las hamburguesas evaluadas.
Durante la segunda, tercera, cuarta, quinta, sexta, séptima y octava semanas de
almacenamiento la tendencia de nivel de oxidacion fue semejante, siendo mayor el
indice de oxidacion para las hamburguesas con mayor cantidad de sustitucion de
grasa porcina ASIM (25% y 30%). La muestra control y la hamburguesa
conteniendo ASIL mantuvieron su tendencia de menor oxidacion, para la octava
semana mostraron 0.3103+0.005 y 0.4617+0.006 mg MDA/kg de muestra,
respectivamente. Las muestras que alcanzaron mayor nivel de oxidacion (25% y
30%), mantuvieron el nivel de oxidacion.

Por lo tanto, es posible afirmar que a mayor proporcion de sustitucion se obtuvieron
valores de TBARS a lo largo del periodo analizado, indicando mayor oxidacion.
Estos resultados son semejantes a los observado por Ripke Ferreira et al. (2022)
en el estudio de la estabilidad oxidativa de hamburguesas a base de salmoén con
adicidon de Salvia officinalis. Entonces se puede afirmar que, los valores de TBARS
fueron afectados por la formulacién y el tiempo almacenamiento de las
hamburguesas.

Resultados similares, fueron reportados por (Ferreira et al. 2022), donde los
analisis microbiolégicos para hamburguesas de salmoén enriquecida con polvo de
Salvia officinalis, mostraron la ausencia de Salmonella spp para todas las
tratamientos. En cuanto a Staphylococcus aureus coagulasa positivo y clostridios
reductores de sulfito, los recuentos estaban por debajo de 2 log CFU/g. Para
coliformes termotolerantes a 45 °C, los recuentos estaban por debajo de 3,0 NMP/g.
Siendo que los resultados concuerdan con las Buenas Practicas de Manufactura

(BMP).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

El rendimiento de pulpa alcanzé el 35.50% cuando fue utilizado la especie
hidrobiologica boquichico para producir hamburguesas. La microencapsulacion por
pulverizacion es una herramienta eficaz para incorporar aceites con alto contenido
acidos grasos poliinsaturados en productos a base de pulpa de pescado,

protegiendo a los aceites de factores externos como los efectos del calor y oxigeno.

La inclusién de aceite de sacha inchi microencapsulado en matriz de goma arabiga-
inulina modifico el perfil de acidos grasos de la hamburguesa, evidenciando que la

misma es un alimento saludable.

El incremento de la sustitucion de grasa porcina por aceite sacha inchi
microencapsulado aumentd la dureza del 98% cuando fue utilizado el 25% de

sustitucion cuando comparado con el control (sin sustitucion).

En el estudio de oxidacion de las hamburguesas en el periodo estudiado muestra
gue las hamburguesas generan productos secundarios de oxidacion por debajo del

limite maximo permitido (2.5 mg de MDA /kg de muestra).

El en estudio de aceptacion la hamburguesa producida con el 15% de sustitucion
de grasa porcina por aceite de sacha inchi microencapsulado obtuvo mayor
aceptacion (23%) cuando comparado con los tratamientos estudiados. Los
resultados de este estudio sugieren que la formulacion de hamburguesa de pulpa
de pescado sustituyendo grasa porcina es factible y puede verse como una
alternativa viable para mejorar la composicion nutricional sin afectar adversamente
las propiedades fisicoquimicas (pH y textura) o el aspecto fisico de las

hamburguesas resultantes.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Considerando las afirmaciones de este estudio, las futuras investigaciones

deberian centrarse en:

)

ii)

Utilizacion de otras técnicas de microencapsulacion que incluye gelificacion
iGnica, de aceite con alto contenido de acidos grasos poliinsaturados de
pescado, con especial atencion a la cuantificacion de acidos grasos w-3 asi
como su comportamiento en una gran variedad de peces amazonicas;

El impacto del proceso de almacenamiento y los diferentes tipos de proceso
culinario en los productos carnicos enriquecidos; Yy iii) estudios sobre la
digestién y absorcion de los productos carnicos enriquecidos, realizados
tanto en modelos in vitro como in vivo. Ademas, se deben evaluar los
efectos a largo plazo del consumo regular de productos céarnicos fortificados
con acidos grasos w-3.

Incorporar en la formulacion de hamburguesas de pescado antioxidantes
naturales libre y microencpasulados para evaluar la vida util del producto

final.
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ANEXOS

Anexo N°1: Formato de evaluacion sensorial de frescura de la materia prima

NOMBRE DEL PESCADO
FECHA DE PESCA
FECHA DE SACRIFICIO

ANALISIS SENSORIAL DE FRESCURA DE PESCADO

ITEMS CUMPLE NO CUMPLE EVIDENCIA

PIEL (Color brillante y firme; Mucus
transparente)

0J0S (Convexos, Transparentes, y
Brillantes)

BRANQUIAS (Rojas, bien formadas
y Brillantes)

APARIENCIA MUSCULAR (Firme,
Elastica, color uniforme)

OLOR MUSCULAR (Fresco ario)

VISCERAS (Firmes, bien definido,
sin olor fetido)




Anexo N°2: Tabla de Reporte de resultados de la Caracterizacion Fisicoquimica.

Composicion centesimal (%)
Hmedad  Proieha  Lpido  Cenma  Fba  Catoidiao Energ

Matena prima

Anexo N°3: Tabla de reporte de resultados microbiolégicos

Resultados microbioldgicos
Mesofilos aerobios  Escherichiacoli ~ Staphylococcus aureus — Salmonella sp
UFClgr NMP/gr UFClgr en 25 gramos

Muestra
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Anexo N°4: Ficha de evaluacion sensorial del producto final (prueba de
aceptacion)

Ficha de Evaluacion Sensorial de hamburguesa de pescado

Biervenido al andlisiz sensorial de hamburgusss de pescado. Sera entregado a Usted
muestras de hamburguesa de pescado para evaluar la aceptacion v sus caracteristicas
sensonales. Por favor, lea atentamente las instrucciones antes de reslizar la evaluacian.

Faor cada muesira seréd entregada una ficha de evaluacion. &l finalizar una muestra, por
favor consuma agua v gelleta de agua pars limpiar el paladar. Al finalizer la evaluacién,
zera enfregado una ficha para llenado de slgunos datos de interés y un chocolate por

=u participacion.

Mombre y Apellidos:
Codigo de muestra: 465

1. Por favor indique con una lines vertical cuanto le gustd ulilizando |z escala de
aceptacion gue varia de “me disgustd extremamente” hasta “me gusto
extrernamenta”.

)
R s bd B o guisid nd Pl s
20 IR T o o 5 g ich e e i

2. Margue con una “x" en el espacio a lado de lafs) caracteristicals) sensorialias) que
segun Usted crea que s aplica para la muestra. Usted podra marcar la cantidad de
caracteristicas sensoriales que crea gue se aplica a la muestra, o No Marcar ninguna.

[]5eco [ ] sabor resideal [ ] Caracteristice  [_| Extrafio
[ ]5abroso [] Rancio [ ] Grasoso [ ]Picante
[]Pescado ] Jugoso [] Mal sabaor [ 5alade
[] Aromético [] Azadeo [] Compacto []5uave
[]Mal olor [] Acido [ ] Condimentado [ ] Duro

buchas gracias.
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Anexo N°5: Ficha de consentimiento informado para la prueba de aceptabilidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA
PERUANA

FACULTAD DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

ESCUELA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS|

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo _ estudiants

de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria en Indusinas Almentarias de
la UMAP, identifcade con DI dectaro que he sido informado
sobre el traba)n de inveshgacidn so0re 1A recopllackin de datos en 135 prushas
senEofiales de Hamburguesa de Boguichico  (Frocfifodes  nigicans) con
microparticulas conteniendo acefte de 3acha Inchi (Pukensefida vowblis L),
desarrollada por ka bachdler Patncia Lizbeth Huamani Mendoza, luego de haber sido

informadoda) acerca de la investigacion a realizar, el inslrurminta de recoleccion de
datos que vtilizard v en sefial de conformidad finmo &l presente documento.

FIR A

ROMBRES ¥ APELLIDOS
oMl
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Anexo N°6: Evaluacion de aprobacion de Comité de Etica

i U NAP COMITE INSTITUCIONAL DE

" Universidad Nacional de la Amazonia Peruana  ETICA EN INVESTIGACION-(CIEI)

“Afio del Fortalecimiento de ia Soberania Nacional”

DICTAMEN DE EVALUACION N2 007-2022-CIEI-VRINV-UNAP

lquitos, 11 de abril de 2022

Sefiora:
PATRICIA LIZBETH HUAMANI MENDOZA
Investigadora

TiITULO DEL PLAN DE INVESTIACION: “HAMBURGUESA DE BOQUICHICO (PROCHILODUS
NIGRICANS) CON MICROPARTICULAS CONTENIENDO ACEITE DE SACHA INCHI
(PLUKENETIA VOLUBILIS L.)”, recepcionado el 31 de marzo de 2022 con la tasa de ciento
uno y 00/100 soles (S/ 101.00), efectuado en el Banco de la Nacién con Voucher N©
569100071 correspondiente.

Cddigo asignado por el Comité:

Le informamos que su proyecto de referencia ha sido evaluado por el Comité y las
opiniones acerca de los documentos presentados se encuentran a continuacién:

f N2 Y FECHA VERSION DECISION
PROTOCOLO PI-007-11/04/22-CIEI-UNAP (1)
CONSENTIMIENTO INFORMADO | CI-007-11/04/22-CIEI-UNAP (1)

Se concluye que:

Ha sido APROBADO SIN MIODIFICACIONES EN EL PROTOCOLO Y EN EL CONSENTIMIENTO
INFORMADO.

Este protocolo tiene vigencia del 11/04/2022 hasta 11/10/2022, por un periodo de 6
meses.

En caso de requerir una ampliacion, le rogamos tenga en cuenta que debera enviar al
Comité Institucional de Etica en Investigacién de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana (CIEI-UNAP), un reporte de progreso al menos 30 dias antes de la fecha de término
de su vigencia.

El Comité dispone de un formato estandar que podra usarse al efecto, ubicanos al correo
electrénico: comite_etica@unapiquitos.edu.pe.

OBSERVACIONES AL PROTOCOLO

1. El Plan de Investigacion, titulado: “HAMBURGUESA DE BOQUICHICO {PROCHILODUS
NIGRICANS) CON MICROPARTICULAS CONTENIENDO ACEITE DE SACHA INCHI
(PLUKENETIA VOLUBILIS L.)”, fue Aprobado sin Modificaciones en el Protocolo,
presentado mediante Oficio N2 025-2022-FIA-UNAP-FTC-DH de fecha 28 de marzo de
2022.

Calle Nauta N° 555, Distrito de Iquitos — Provincia de Maynas — Departamento de Loreto
htipfwww. unapiquitos.edu.pe — E mail: comite_etica@unapiquitos.edu.pe
COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
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*U N AP COMITE INSTITUCIONAL DE

! Universidad Nacional de la Amazonia Peruana  ETICA EN |NVEST|GAC|6N—(C|E|)

OBSERVACIONES AL CONSENTIMIENTO INFORMADO

1. El Plan de Investigacién, titulado: “HAMBURGUESA DE BOQUICHICO (PROCHILODUS
NIGRICANS} CON MICROPARTICULAS CONTENIENDO ACEITE DE SACHA INCHI
(PLUKENETIA VOLUBILIS L.)”, fue Aprobado sin Modificaciones en el Consentimiento
Informado, segtin Oficio N2 025-2022-FIA-UNAP-FTC-DH (28/03/2022); se anexa copia
del mencionado documento.

Atentamente,

7 sidente .
Comité Institucighal de Etica en Investigacién — UNAP

ESTANDARES DE EVALUACION:

a. APROBADO SIN MODIFICACIONES (1)
b. APROBADO CON MODIFICACIONES (2)
c. DEVUELTO PARA CORRECCIONES  (3)
d. DESAPROBADO 4)
e. INVALIDADA POR PLAGIO (5)

Se adjunta:
- Consentimiento Informado, dos (2).

C.c.: Interesados {2), Archivo.
Utiveth

Calle Nauta N° §55, Distrito de Iquitos — Provincia de Maynag — Departamento de Loreto
htto./www. unapiquitos.edu.pe — E mail: comite_etica@unapiquitos.edu.pe
COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
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Especie hidrobiolégica de boquichico (Prochilodus nigricans)
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Pulpa de Boquichico empacadas al vacio

Picado de Pulpa de Boquichico y grasa para el siguiente proceso.
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Pulpa y grasa molida para la elaboracion de la Hamburguesa de boquichico

Mesclado y adicién de microparticulas para la elaboracion de la hamburguesa
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Moldeado de hamburguesa de boquichico.
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Hamburguesas empacadas al vacio.
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Andlisis microbiol6gicos de hamburguesa de pescado Boquichico
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Evaluacion sensorial de las diferentes concentraciones de hamburguesa de
Boquichico

97



Prueba sensorial con consumidores directos
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