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Resumen: El estilo de vida acelerado y los habitos alimenticios inadecuados conllevan a
incrementar la ingesta diaria de comida de alto valor calérico, repercutiendo negativamente en
la salud de la poblacién. Por consiguiente, es esencial promover la innovacion de alternativas
de alimentos rapidos, ricos en proteina y facilmente digeribles. En ese contexto, se desarrolld
tres tipos de hamburguesas, utilizando diferentes proporciones de pescado bonito (PB) (Sarda
chiliensis chiliensis) y el alga marina (AM) (Chondracanthus chamissoi), que fueron evaluadas por un
grupo de 80 panelistas, quienes calificaron el grado de aceptabilidad utilizando la escala
hedonica. Los resultados se analizaron con el modelo estadistico ANOVA vy la prueba de
comparacion de Tukey con un nivel de significancia de 0.05, con el fin de determinar diferencias
entre los tratamientos. El puntaje de las medias de los atributos de olot, color, sabor y textura,
indicé que no hay diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos uno y dos (T1y
T2), no obstante, ambos difieren del tratamiento tres (T3), diferencias reflejadas en las
puntuaciones medias de los atributos, que fueron 16,54, 16,20 y 15,25 respectivamente. En
general los resultados indicaron que T1 presentd mayor nivel de aceptaciéon con una puntuacioén
de 16,54 y una calificacion del producto como “bueno” para el consumo humano. Realizandose
la evaluacion nutricional de los tres tratamientos, el aporte proteico fue de 30,60%, 20,10% y
10,19% y las calorias por 100 g fueron de 229,65 Kcal, 170,68 Kcal y 105,27 Kcal para los
tratamientos T'1, T2 y T3 respectivamente. Estos resultados sugieren que el tratamiento T1 con
las proporciones de mezcla (PB) 53,23% y (AM) de 17,74%, se presenta como una excelente
alternativa alimentaria de comida rapida, destacando por su elevado valor nutricional en
proteinas y una eleccion baja en calorfas que no compromete el deleite del paladar.

Palabras claves: Producto innovador; comida rapida; calificacién del producto; evaluacion
nutricional.

1. Introduccion

La globalizacion econémica mundial conlleva a un estilo de vida acelerado que tiene impactos
negativos en el habito de consumo de alimentos saludables, como la ingesta frecuente de
"comida rapida" o alimentos poco nutritivos (Sullo, 2017), ocasionando elevadas tasas de anemia
y desnutricion (Torres, 2017). En Perd, region de Moquegua, estas problematicas son evidentes,
con un 2,5% de desnutricién cronica en menores de cinco aflos y una tasa de anemia del 33,2%
en nifios de 6 a 35 meses, ademas de un 14.6% en adolescentes de 15 a 19 afios (MIDIS, 2021).
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Evaluaciéon de formulaciones de pulpa de bonito (Sarda chiliensis
chiliensis) y algas marinas rojas (Chondracanthus chamissoi) en la
elaboracién de hamburguesas nutritivas

Méndez-Ancca, S. et al.

No obstante, la region Moquegua, tiene zonas costeras como la provincia de Ilo, con
disponibilidad de materias primas nutritivas como Sarda chiliensis chiliensis y las algas rojas
Chondracanthus chamissoi. E1 bonito S. ¢. chiliensis, es un pez rico en nutrientes como vitaminas A,
B, D y K, calcio, yodo y acidos grasos omega-3, alto contenido de proteina 20,56% (Davalos,
2016); y grasa cardiosaludable. Asi como el alga C. chamissoi es una opcion interesante debido a
su bajo contenido calérico (Ortiz et al, 2006) aporte en proteinas 10,6% (Ortiz, 2011),
vitaminas, minerales, antioxidantes, polifenoles, ademads, posee un alto contenido en fibra
(Goémez, 2013), comparado con las frutas y hortalizas (Holdt y Kraan, 2011). También
contienen acidos grasos w-3 y moléculas bioactivas, con actividad antioxidante, antiinflamatoria,
anticancerigena y antidiabética (Quitral et al., 2019).

A pesar del valor nutricional, los bajos costos y disponibilidad de la materia prima, el consumo
es sorprendentemente bajo, como se refleja en la disminucién del indice de consumo per capita
de pescado, incluso por debajo del promedio nacional en Pert, que es de 16,5 kg por persona
(ENAHO, 2018), mientras que en Moquegua el consumo es solo de 9,9 kg por persona
(PRODUCE, 2019). Para abordar esta situacion, se indagd cudl es el alimento de mayor
consumo en nuestro pafs y al mismo tiempo es considerado como “comida rapida” es la
hamburguesa. Por ello, se propuso incrementar su valor agregado a través de la incorporacion
de pulpa del pescado bonito S. ¢. chiliensis y el alga marina C. chamissor.

En estudios similares, se observé que, al incorporar el alga marina, deshidratada, pelillo
Agarophyton chilensis en 1la hamburguesa, se incremento el contenido de proteinas hasta 13,3 *
0,32 g/100g, al igual que la fibra dietética (21,7 = 2,4 ¢/100g). Adicionalmente, contiene
compuestos antioxidantes, polifenoles, alcanzando un contenido de 309,9 * 26,1 (Morales et
al., 2019). Otra investigacion plante6 cinco formulaciones de hamburguesa con diferentes
porcentajes de torta de ajonjoli desgrasado 35%, 30%, 25%, 20% y 15%, obteniéndose un
producto aceptable con humedad 55,8%, ceniza 3,2%, grasa 11,7%, proteina 11,9% vy
carbohidratos 17,4%.

De igual modo Avila y Carbajal (2018) reportaron una composicién proximal de 72,63% de
humedad, 17.81% de proteina, 7,1% de grasa, 3,26% de cenizas y 0,17% de carbohidratos para
hamburguesas de pescado doncella Psendoplatystoma fasciatum. En otro experimento Apaza (2018)
probé diferentes porcentajes de chia 3%, 4% y 5% en nuggets de bonito, logrando una humedad
de 52% y grasa de 8,7%, menor en comparaciéon con hamburguesas similares en el mercado
(Davalos, 2016). También, segiin Sabrera & Martinez (2014) la caballa Scomber japonicus, es una
especie potencialmente explotable por su abundante contenido de grasas esenciales y es propicia
para el desarrollo de nuevos productos de alto valor nutritivo.

Conforme al analisis de los antecedentes, se puede apreciar que en la industria pesquera existe
gran variedad de especies hidrobiolégicas que pueden utilizarse junto a otros suplementos
adicionales (harina de quinua, chfa, algas y otros) como ingredientes para nuevos productos
alimenticios, y al incorporarlo en hamburguesas se logra un alimento mas nutritivo y saludable
(Schwartz y Quitral, 2014), aptos para el consumo humano (Marti, 2015). Con una calificacién
cercana a cinco en una escala hedénica, el cual corresponde al rango “me gusta”, por lo que
fueron aceptables para los evaluadores, bajo en grasa, buen sabor (Davalos, 2016), de facil
disponibilidad, preparaciéon y consumo (Sullo, 2017).

Igualmente, este estudio abord6 la evaluaciéon de la aceptabilidad de tres formulaciones
diferentes de hamburguesas, utilizando insumos de alto contenido proteico. Todas las variantes
fueron consideradas como productos de alta calidad. No obstante, el tratamiento uno (T'1)
registré 30,60% de proteinas, y una calificacién de 16.54 considerado como “bueno” y/o
“aceptable” para el consumo humano segin Guerrero (2015). Posicionandose este tratamiento
como una alternativa 6ptima para una comida rapida, nutritiva y baja en calotfas.
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2. Materiales y Métodos
2.1 Disefio de Ia investigacion

Se emple6 un disefio experimental, teniendo control sobre la variable independiente, que
consisti6 en tres formulaciones de hamburguesas, que fueron asignadas al azar a 80 panelistas a
razén de cuatro muestras/ panelista/ tratamiento. De esta manera, se pudo determinar el efecto
en la variable dependiente, que se refiere al grado de aceptabilidad de las hamburguesas.

2.2  Disefio del producto

Se elaboraron tres formulaciones de hamburguesa de pescado bonito S. ¢ chiliensis (PB) y alga
marina roja C. chamissoi (AM). En el caso de la primera formulaciéon (T1) se utilizé una
proporcion de 53,23% de (PB) y 17,74% de (AM); para la segunda (T2) la composicion fue de
35,49% de (PB) y 35,49% de (AM); mientras que en la tercera (IT3) se combiné un 17.74% de
(PB) con un 53,23% de (AM). Para la produccién de las hamburguesas en las proporciones
sefialadas, se recibié la materia prima, proveniente de la Asociaciéon Las Brisas. Esta materia
prima consisti6é en bonito S. ¢ chiliensis y el alga C. chamissoi, verificandose su frescura a través de
la tabla de Wittfogel (Ludorff, 1963), posteriormente se preparé una solucién de hipoclorito de
sodio a 50 ppm para lavar los insumos perecibles, durante 2 a 3 minutos. Luego se realizo las
tres formulaciones de hamburguesas, conforme a los porcentajes de insumos indicados en la

(Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de insumos utilizados en la formulacién de las hamburguesas

Tratamientos (%)

Insumos T T, T;
Pulpa de pescado 53.23 35.49 17.74
Alga roja 17.74 35.49 53.23
Sal comun 1.42 1.42 1.42
Aztcar blanca 0.71 0.71 0.71
Pimienta negra molida 0.07 0.07 0.07
Glutamato monosddico 0.28 0.28 0.28
Cebolla picada 7.10 7.10 7.10
Galleta molida 5.68 5.68 5.68
Huevo 3.55 3.55 3.55
Leche en polvo 3.55 3.55 3.55
Manteca vegetal 1.42 1.42 1.42
Mantequilla 1.42 1.42 1.42
Aceite vegetal 3.55 3.55 3.55
Ajo molido 0.28 0.28 0.28
Total 100.00 100.00 100.00

(T'1) tratamiento uno, consiste en una mezcla de 53,23% de (PB) y 17,74% de (AM); (T2) tratamiento dos, es una mezcla de 35,49% de
(PB) y 35,49% de (AM), y (T3) tratamiento tres, incluye 17,74% de (PB) y 53,23% de (AM).

Las mezclas de las formulaciones descritas en la Tabla 1 se moldearon ingresando la masa en
mangas plasticas circulares de 14 cm de diametro, las cuales fueron precocinadas en agua durante
20 minutos a temperatura de 90°C, enfriadas hasta 10°C, empacadas en bolsas, selladas al vacio,
almacenadas a -18°C y sometidas a fritura para la evaluacién organoléptica.

2.3  Evaluacion del producto

El grado de aceptabilidad de los productos procesados, en sus atributos organolépticos fueron
evaluados por 80 panelistas, mediante el uso de la escala hedénica (Olivan, 2000; Apaza, 2018).
Posteriormente para la evaluaciéon definitiva de las hamburguesas, se sumaron los valores
medios de los atributos de olor, color, sabor y textura provenientes de la evaluaciéon hedoénica,
asignandose las clasificaciones siguientes: de “muy bueno” cuando la calificacién se encontraba
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entre 18 a 20, “bueno” entre 15 a 17, “regular” entre 12 a 14, “aceptable” entre 08 a 11
(Guerrero, 2015).

24 Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico, se aplico el disefio completamente al azar, estableciendo tres
tratamientos en tres repeticiones. Siendo las variables en estudio las formulaciones de pulpa de
bonito con algas rojas (Tabla 1); y las variables de respuesta el olor, color, sabor y textura. Entre
los tratamientos se empled el analisis de varianzas ANOVA y la prueba de Tukey con un nivel
de significancia de 0.05.

3. Resultados
3.1 Elaboracion de tres tipos de hamburguesa

Se formularon tres tipos de hamburguesas utilizando los porcentajes especificados en la (Tabla
1). Para cada uno de los tres tratamientos, se trabajé con una base de 4000 g de pescado y algas,
a los cuales se afiadieron otros ingredientes en las proporciones indicadas en la (Tabla 2),
alcanzando asf un peso total inicial de los ingredientes de 5636 g, en todos los tratamientos antes
del procesamiento.

Tabla 2. Cantidad minima de insumos para la elaboracién de hamburguesas

. Tratamientos

Insumos Unidades T, T T3
Pulpa de pescado g 3000.00 2000.00 1000.00
Alga roja g 1000.00 2000.00 3000.00
Sal comin g 80.00 80.00 80.00
Azucar blanca g 40.00 40.00 40.00
Pimienta negra molida g 4.00 4.00 4.00
Glutamato monosédico g 16.00 16.00 16.00
Cebolla picada g 400.00 400.00 400.00
Galleta molida g 320.00 320.00 320.00
Huevo g 200.00 200.00 200.00
Leche en polvo g 200.00 200.00 200.00
Manteca vegetal g 80.00 80.00 80.00
Mantequilla g 80.00 80.00 80.00
Aceite vegetal g 200.00 200.00 200.00
Ajo molido g 16.00 16.00 16.00
Total 5636.00 5636.00 5636.00

(T'1) tratamiento uno, consiste en una formulacién de 3000 g de (PB) y 1000 g de (AM); (T2) tratamiento dos, consiste en una formulacion
de 2000 g de (PB) y 2000 g de (AM), y (T3) tratamiento tres, consiste en una formulacién de 1000 g de (PB) y 3000 g de (AM).

Después de llevar a cabo el proceso de elaboraciéon de las hamburguesas siguiendo la
metodologia establecida para el presente estudio, se evidenciaron disminuciones en la cantidad
de producto en cada una de las etapas de procesamiento. Las mayores pérdidas se registraron
durante el proceso de empacado, alcanzando un porcentaje de pérdida de pasta de 2.00%, 2.10%
y 2.15% en los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. Al concluir el procesamiento, se
determind la cantidad final de producto, generandose una pérdida total de 2.97%, 3.85 % y 5.73
% en los tratamientos T'1, T2 y T3, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Balance de materia de las hamburguesas en todos los tratamientos.

Operaciones T Tz T

P (8) (o) (€9) (o) (2 (o)
Cantidad inicial de insumos ingresados 5636,00 100,00 5636,00 100,00 5636,00 100,00
Pérdidas en el proceso de elaboracién del producto 167,28 2,97 216,78 3,85 32321 573
Cantidad final de producto terminado 5468,72 97,03 5419,22 96,15 5312,79 94,27
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Al inicio del proceso, los tres tratamientos (T'1), (T2) y (T3) contenian 5636 g de ingredientes

antes del proceso de elaboracion. Tras el procesamiento, (T1) se registré una reduccién de
5468,72 g; en el caso de (T2) se observé una disminuciéon de 5419,22 ¢ y (T3) se redujo a
5312,79¢g.

3.2 Evaluacion del grado de aceptabilidad
3.2.1 Analisis de Varianza de los indicadores de aceptabilidad

Segun ANOVA si hay diferencias significativas entre los tres tratamientos, con un (P < 0.05)
valor de 0.000, 0.036, 0.000, 0.00, para las variables de olor, color, sabor y textura
respectivamente. Por lo que, se realiz6 la prueba de comparacion de Tukey (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de comparacién Tukey para todos los atributos evaluados.

Tratamientos Caracteristicas
Olor Color Sabor Textura
T1 4,20 + 0,664 3,99 + 0,755° 4,26 +0,631° 4,09 + 0,783 *
T2 4,16 + 0,645 3,70 + 0,683" 435 + 0,638 3,99 + 0,864°
T3 3,80 + 0,604° 3,89 + 0,693 3,93 +0,671° 3,64 + 0,799"

(*) En sentido vertical, los promedios unidos por letras mindsculas iguales indican diferencias estadisticas no significativas entre los
tratamientos segun la prueba de Tukey con nivel de significancia de 0,05.

Para la variable olor, sabor y textura, segun la prueba de comparaciéon Tukey, se presenta un
grupo homogéneo conformado por Tly T2, es decir no hay diferencia significativa entre estos
dos tratamientos, pero si difieren de T3. Considerando que las medias de cada atributo para
cada tratamiento.

No obstante, para la variable color, existe diferencia significativa entre T1 y T2, mientras que T3
difiere ligeramente de T1 y T2, reflejandose en las medias cuyo puntaje alcanzado es de 3,99,
3,70 y 3,89 para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente.

=3

Figura 1. Moldeado (A), pesado (B), moldeado, empacado (C) y degustacion de producto fritado (D)

Resultando del analisis de varianza y la prueba de comparacion Tukey con nivel de significancia
0.05, se determin6 que en el estudio realizado si hay diferencias significativas entre los
tratamientos, y la existencia de dos grupos homogéneos (T1 y T2) que presenta valores
aproximados entre si, variables que difieren en comparacién a T3.
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3.2.2. Calificacion general

Segin ANOVA, en la calificacién general, considerando todos los atributos evaluados (olor,
color, sabor y textura), para los tres tipos de hamburguesas elaboradas, hay diferencias
significativas entre los tratamientos (P<0,05). Por lo tanto, se realiz6 la prueba de comparacion
de Tukey, los resultados se muestran en (Tabla 5).

Tabla 5. Calificacion general descriptiva de las tres hamburguesas formuladas

Tratamientos Puntaje (media) de los atributos evaluados Calificacién
T1 16,53752 Bueno
T2 16,20002 Bueno
T3 15,2500P Bueno

(T'1) tratamiento uno, es la hamburguesa elaborada con 53,23% de (PB) y 17,74% de (AM); (T2) es el tratamiento
2, consistente en una mezcla de 35,49% de (PB) y 35,49% de (AM); y el tratamiento tres (I3), incluye 17,74% de
(PB) y 53,23% de (AM).

Segun la prueba de Tukey, con un grado de significancia de 0.05,1a calificacién general refleja
que, no existe diferencia estadistica significativa entre (T'1 y T2), y este dltimo grupo homogéneo
difiere estadisticamente de T3, denotandose por las medias de los atributos que alcanzaron
valores de 16.54, 16.20 y 15.25 de los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente. Asimismo, los
tres tratamientos (formulaciones), recibieron las mismas calificaciones de “bueno”, no obstante,
el mayor puntaje de 16.74 se obtuvo con el T1 (Tabla 5).

3.3 Estimacion del valor nutticional

Por otro lado, a fin realizar el analisis proximal del producto, se estableci6 la mejor opcion entre
las tres hamburguesas, evaluandose las medias de los tratamientos; determinandose como mejor
opcion el tratamiento uno T1 (Figura 2).

17,0000
16,5375
16,5000
16,2000

16,0000

15,5000

Nivel de puntaje

15,2500

15,0000

14,5000
T1 T2 T3

Tratamientos
Figura 2. Calificacién general de los tratamientos consistentes en tres formulaciones de hamburguesas.
El producto con mayor aceptacion por parte de los consumidores es la formulacion T1 (pescado

S. ¢ chiliensis 53,23% — alga C. chamissoi 17,74), y los resultados del ensayo se observan en la
(Tabla 6).
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Tabla 6. Analisis proximal del producto fritado de las tres formulaciones de hamburguesas

Ensayos Unidades T1 T2

T3

Histamina mg/Kg 0,09 0,05
Humedad % 75,00 73,00
Ceniza % 1,12 2,30
Proteina % 30,60 20,10
Grasa % 5,25 4,94
Fibra % 1,18 2,36
Carbohidratos % 15,00 25,49
Energia Kcal/100g 229,65 170,68

0,03
72,00
3,86
10,19
3,65
3,14
35,37
105,27

El producto exhibe una elevada humedad en su composicion, alcanzando el 75%. Ademas,
presenta un aporte significativo de proteinas del 30,60%, seguido por carbohidratos 15% vy
grasas (5,25%). Sin embargo, su contenido de fibras es relativamente bajo 1,18%. En cuanto a
su valor energético, se clasifica como un alimento energético con 229,65 Kcal/100gr. En
resumen, este producto se destaca por su alto valor nutricional para los consumidores.

También se ha observado una correlacion entre el nivel de inclusién de pescado en la
formulaciéon de las hamburguesas. Cuanto mayor es el contenido de pescado, mayor es la
aceptacion de las hamburguesas por parte de los consumidores. Ademas, se puede afirmar que
un mayor contenido de pescado se traduce en un mayor contenido de proteina en las
hamburguesas elaboradas.

4. Discusion

El habito de consumo de las algas es infrecuente en paises occidentales (Bard, 2023), siendo
necesario incorporarlas en alimentos atractivos como las hamburguesas, nuggets, galletas por su
relevante contenido nutritivo (Sullo, 2017), segin Palmieri (2023) como fuente alternativa de
proteinas, evaluando previamente el grado de aceptabilidad de los consumidores para tener éxito
en el desarrollo de alimentos. Por lo que, en la presente investigacion, se evaluo diferentes
formulaciones de hamburguesa de pescado . « chiliensis con el alga marina C. chamissoi
calificandose el producto final como “bueno”, en otro trabajo realizado por (Méndez et al.) se
incorpord el alga marina C. chamissoi en una galleta enriquecida obteniéndose una calificacion
similar “me gusta”: También Quitral et al. (2019) coinciden con la investigacion sefialando que
al incorporar cantidades adecuadas de ingredientes se logran productos aceptables para el
consumo humano.

En el desarrollo de este producto (hamburguesa a base de pescado y algas marinas rojas), se
encontr6 alto contenido de proteinas de (30.60%) en comparaciéon con las hamburguesas
tradicionales que incorporan harina de trigo, las cuales poseen menor contenido de proteinas
16.62% Guerrero (2015); del mismo modo Sisa (2015) elaboré hamburguesas del pescado
sardina Sardina pilchardus con un contenido proteico menor de 18.76%. En la presente
investigaciéon el aumento en el contenido proteico del producto desarrollado, se debe
probablemente a la inclusion de algas rojas (Chondracanthus chamissoi) y su valor proteico, que
oscila entre el 10 a 12%, conforme a los estudios realizados por Ortiz (2011) y Vilcanqui et al.
(2021).

Al inicio del procesamiento las tres formulaciones tenfan el peso de 5636 g. Sin embargo, se
experiment6 pérdidas en el peso de 2,97%, 3,85% y 5,73% para los tratamientos T1, T2 y T3
respectivamente; es importante resaltar que el tratamiento T3, que contenfa mayor cantidad de
algas 53,23%, experimento la mayor pérdida, debido a que la hamburguesa se adherfa facilmente
al equipo durante el proceso de homogenizado. Esta consistencia pegajosa posiblemente se deba
a que el alga, cuando esta en contacto con el agua, forma un gel que provoca esta sensacion
adhesiva; esto coincide con lo mencionado por Alberti (2018) sobre el aspecto pegajoso del
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producto finalizado, que esta relacionado con la formacién de geles que retienen agua y grasa
en su estructura. Ademas de conferirle propiedades antioxidantes que aumentan la vida util de
la hamburguesa de pescado (Albertos, 2019).

Cada formulacién produjo alrededor de 41 hamburguesas, cada una pesando 150 g y con un
espesor de 2 cm. El costo aproximado de cada hamburguesa es de 2,10 PEN. Si extrapolamos
este valor a un kilogramo de hamburguesas de pescado utilizando la mejor formulacion T1, el
costo setfa de aproximadamente 13,50 PEN/kg, tomando como referencia el costo del pescado
bonito . ¢ chiliensis en o a 4,5 PEN/kg. Sin embargo, estos costos de produccién, pueden
disminuir en una produccién masiva.

Los resultados de este estudio sugieren que las hamburguesas elaboradas con 53,23% de pescado
bonito S. ¢. chiliensis y 17,74% del alga marina C. chamissoz, tienen elevado valor nutritivo con un
contenido proteico que alcanza el valor de 30.60% vy bajo contenido calérico de
229,65Kcal/100g; ademas de ser una propuesta aceptable y atractiva de comida rapida, tiene
potencial comercial. Asimismo, en el futuro, serfa interesante explorar la posibilidad de extender
estos resultados a otros tipos de alimentos rapidos, como las salchichas, nuggets de pescado.
Finalmente, se podrian realizar estudios adicionales para evaluar el impacto de estas
hamburguesas a base de pescado y alga marina en la salud de la poblacién, incluyendo su efecto
en la reduccion de enfermedades relacionadas con la dieta, como la obesidad y las enfermedades
cardiovasculares.
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