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RESUMEN

El en Peru viene aumentando los casos de anemia por deficiencia del
consumo de hierro. INEI (2021), segun Tostado T. (2015) este mineral se en-
cuentra de dos formas: como hierro hemo el cual es un producto de origen animal
gue su aprovechamiento y absorcién es mayor y como hierro no hemo. Este tra-
bajo de investigacion propone la “Elaboracion y prediccion de vida util de snack
de paiche (Arapaima gigas), fortificado con harina se sangre de ganado bovino
mediante modelos matematicos”, el objetivo de estudio es elaborar snack de pai-
che (Arapaima gigas), fortificado con harina de sangre de ganado bovino y pre-
decir vida util mediante modelos matematicos. a través de un tipo de investiga-
cion aplicada, con un disefio experimental y enfoque cuantitativo. Se obtuvo
como resultado los parametros idéneos para la elaboracion del snack fortificado
con harina de sangre de ganado bovino, asi mismo el tratamiento con mas acep-
tabilidad en los atributos sensoriales (color 2.52%, sabor 2.51% y olor 2.50% ),
fue el tratamiento N°2 que contaba con 2% de harina de sangre de ganado bo-
vino y mediante pruebas aceleradas el tiempo de vida util del snack a condicio-
nes de ambiente es de 11 meses, conservando sus propiedades dentro de los

parametros de calidad e inocuidad.

Palabras clave: Snack de paiche, harina de sangre de ganado bovino, vida util.
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ABSTRACT

In Peru, cases of anemia due to iron deficiency deficiency have been in-
creasing. INEI (2021), according to Tostado T. (2015), this mineral is found in two
forms: as heme iron, which is a product of animal origin whose use and absorp-
tion is greater, and as non-heme iron. This research work proposes the "Prepa-
ration and shelf-life prediction of paiche (Arapaima gigas) snack, fortified with
bovine blood flour using mathematical models”, the objective of the study is to
prepare paiche (Arapaima gigas) snack, fortified with bovine blood meal and pre-
dict useful life using mathematical models. through a type of applied research,
with an experimental design and quantitative approach. The ideal parameters for
the preparation of the snack fortified with bovine blood meal were obtained as a
result, likewise the treatment with the most acceptability in the sensory attributes
(color 2.52%, flavor 2.50% and smell 2.50%), was treatment N °2 that had 2%
bovine blood meal and through accelerated tests the shelf life of the snack under
ambient conditions is 11 months, preserving its properties within the parameters

of quality and safety.

Keywords: Paiche snack, bovine blood meal, shelf life.
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INTRODUCCION

En la actualidad se ha incremento el porcentaje de anemia al nivel
internacional segun la OMS (2023) afectd a 269 millones de nifios alrededor del
mundo, los paises mas afectados son Africa con acerca 103 millones de infantes
y en Asia sudoriental con 83 millones, a nivel nacional afect6 significativa a las
regiones de Puno con 67,2%, Madre de Dios con 60,5%. vy al nivel regional a
Ucayali con 65,8%, en el informe presentado por el INEI (2023), se observé que
el 11,5% de infantes que tienen menos de cinco afios experimentaron desnutri-
cion crénica.

De acuerdo con la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV) en
2014, la falta de consumo de hierro a generado anemia la cual impacta conside-
rablemente entre los habitantes en general. Segun la data brindada por el Insti-
tuto Nacional de Salud (2022), se recomienda que infantes de 6 a 12 afios con-
suman entre 8 y 10 mg de hierro diariamente, con un maximo de 40 mg. La carne
del paiche (Arapaima gigas), proporciona al cuerpo humano una cierta cantidad
de proteina, su composicién nutricional contiene minerales esenciales como
zinc, hierro, omega 3,6,9 para prevenir, combatir la anemia y la desnutricion croé-
nica. Cartay (2020). Los snacks son un tipo de alimentos que comUnmente se
consumen para aliviar temporalmente el hambre o simplemente por placer, se-
gun Inga J. (2012). El presente trabajo de investigacion tuvo como obijetivo ela-
borar snack de carne de paiche (Arapaima gigas) fortificado con harina de sangre

de ganado bovino y predecir el tiempo de vida til.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Huanca. E y Laura. L (2014) en el trabajo de investigacion
titulado “Produccién de hojuelas de carne de trucha arco iris (oncorhynchus
mykiss) en el municipio de San Pablo de Tiquina” tuvieron como objetivo propo-
ner un producto alternativo para el consumo de carne de trucha en forma de
hojuelas de pescado, especialmente para nifios y personas de la tercera edad,
obtuvieron como resultado que la hojuela contenia caracteristicas nutritivas y ali-
mentarias segun los analisis bromatoldgicos, microbiolégicos y de minerales que
realizaron, ademas el tiempo de vida util del producto con la prueba de rancidez
es de 6 meses, conservadas a temperatura ambiente, llegando a la conclusion
que las hojuelas de carne de trucha arco iris (oncorhynchus mykiss) puede ser
consumido ya que los resultados de los analisis y caracteristicas microbiolégicas

determinaron que no contenia un grado de contaminacion.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Segun Ponce. My Santos. W. (2017) determinaron en el trabajo
de investigacion “Mejoras en el proceso de produccion de hojuelas para minimi-
zar la merma en la empresa Niisa corporation S.A” de la Universidad San Ignacio
de Loyola, tuvieron como objetivo proponer mejoras destinadas a reducir las pér-
didas durante la elaboracién de las hojuelas, obteniendo como resultado cuatro
tipos de mermas: humedad (49%), particulado (30%), polvo (15%) y descarte

(6%), distribuidos en cinco etapas del proceso: acondicionamiento de insumo



(49%), uniformidad de material (30%), laminado (9%), integracion de nutrientes
(6%) y envase (6%). Ademas, identificaron ocho causas principales de la merma

por humedad y dos causas principales de la merma por particulado.

En su investigacion Salcedo F. (2015), titulada “Elaboracién de
hojuela dulce a partir del manto molido de Pota (Dosidicus gigas) con quinua
(Chenopodium quinoa)”, en las instalaciones de la Facultad de Pesqueria de la
Universidad Nacional de Moquegua - UNAM , elabor6 hojuelas dulces utilizando
pota (Dosidicus gigas) y harina de quinua (Chenopodium quinoa), formulado
para infantes entre las edades de 5 a 12 afios, analizd los estandares de su
elaboracion y el 6ptimo porcentaje de manto triturado de pota (Dosidicus gigas)
y harina de quinoa (Chenopodium quinoa) necesarios para el procesamiento de
la hojuela dulce. El investigador optd por examinar la hojuela dulce a través de
cuatro formulaciones seleccionadas mediante un analisis sensorial tanto en la
materia prima como en el producto final, teniendo como resultado que los punta-
jes proteicos superiores a 100 se encontraron en las mezclas que contenian
entre un 17% y un 33% de harina de quinoa (Chenopodium quinoa), y entre un
36% y un 52% de manto de pota. En relacién con el contenido energético de las
mezclas, evidencié que a medida que aumentaba el porcentaje de harina de qui-
noa (Chenopodium quinoa), se obtenian valores mas altos de energia, atribui-
bles al mayor aporte energético proporcionado por las grasas y proteinas de la
harina de quinua (Chenopodium quinoa) en comparacion con el manto de pota

(Dosidicus gigas).

Segun Chumacero. J. (2016) en su investigacion, titulada “Ela-

boracion experimental de snack a partir de pulpa de calamar gigante Dosidicus



gigas (D'Orbigny 1835)” tuvo como objetivo desarrollar un producto tipo snack
utilizando pulpa de calamar gigante (Dosidicus gigas), obteniendo como resul-
tado que los valores de las formulaciones variaban de acuerdo a los constituyen-
tes de las materias primas e ingredientes. Los porcentajes de 43.9%, 29.5%,
14.6% para pulpa de pota; 14.6%, 29.5%, 43.9% para la harina de soja y 41.5%
en lo que respecta ingredientes, especias y aditivos alimentarios para las tres
formulaciones. Obtuvo un producto con las caracteristicas deseadas en cuanto
a la textura crocante y expandida (que es indispensable para este tipo de pro-

ductos elaborados), buen sabor y color dorado en la superficie del mismo.

Segun Barriga. M, [et.al]. (2008) en el trabajo de investigacion
titulada "Evaluacion de la vida de anaquel de hojuelas de Pescado" determinaron
la vida util de hojuelas de pescado mediante la adicion de un 0.02% de antioxi-
dante butil-hidroquinona terciaria (TBHQ) al aceite vegetal, obtuvieron como re-
sultado que los tiempos de vida util para las muestras envasadas en BOPP me-
talizado y almacenadas a temperaturas de 10, 20 y 30 °C fueron de 60, 45y 30
dias, respectivamente. Durante este periodo, las muestras a 10 y 20 °C presen-
taron valores de VP (vida de anaquel) inferiores a 10, mientras que la muestra a
30 °C presentd VP en el limite de aceptacion. En cuanto a los niveles de hume-
dad, las muestras mantuvieron valores cercanos al 2%, llegando a la conclusion
que el envase BOPP metalizado ofrecié una mayor barrera a la humedad, lo que

permitié conservar la textura del producto durante un periodo méas prolongado.

Segun Villafuerte. U [et.al]. (2015) en el trabajo de investigacion
titulada “Elaboracion de snack de maiz amarillo duro (zea mays l.), enriquecido

con calamar gigante (Dosidicus gigas)” evaluaron y determinaron los pardmetros



optimos de control para el proceso tecnoldgico de un snack a base de maiz ama-
rillo duro (Zea mays L.), enriguecido con calamar gigante (Dosidicus gigas), ob-
teniendo como resultado la elaboracion los procedimientos: pre-tratamiento del
maiz (nixtamalizacion) y del calamar gigante (pre-coccion, molienda), homoge-
neizacion (80% nixtamal y 20% pota), moldeado, gelatinizado (a 70°C por 30
minutos), enfriado, laminado, fritado, saborizado (2% sal), envasado y almace-
nado. Lograron el enriquecimiento del snack de maiz amarillo duro (Zea mays
L.) con pulpa de calamar gigante (Dosidicus gigas), incrementandose el nivel
proteico en 5,17 g/100 g de snack, llegando a la conclusién que los pardmetros
optimos de control del proceso son: 8 horas de reposo del maiz a 65°C, propor-
cién de 80% de nixtamal y 20% de pulpa de pota dicha proporcién esta en funcién
al peso total del nixtamal; 30 minutos de coccion a 70°C en la etapa de gelatini-

zacion, 2% de sal en el saborizado.

2.1.3. Antecedentes locales

De acuerdo con Gerrero.D (2022) en su trabajo de investigacion
tituladO “Extraccidn del paiche (Arapaima gigas) en periodo de veda y su influen-
cia en la conservacion de la especie, pucallpa 2020” tuvo como objetivo determi-
nar las razones por las cuales se produce la extraccion del Paiche (Arapaima
gigas) durante el periodo de veda y como esta accion influye en la conservacion
de la especie en Pucallpa - Ucayali, tuvo como resultado que la extraccion de
paiche (Arapaima gigas), se desarrolla a pesar del riesgo de extincion de la es-
pecie y del conocimiento de la veda impuesta. Llegando a la conclusion que la

pesca del paiche (Arapaima gigas) en época de veda es un sustento econémico



cientos de familias y que se ve beneficiado el insuficiente control de las autorida-
des y por el alto precio que alcanza su carne durante todo el afio; entre las ac-
ciones del Gobierno Regional en asociacion con otras organizaciones realizan,
el repoblamiento de la especie en fuentes naturales con apoyo técnico y finan-

ciamiento de proyectos.

2.2. Paiche (Arapaima gigas)
Pez de agua dulce, puede alcanzar aproximadamente hasta 2 me-
tros de longitud y su peso promedio entre 180 a 200 kilos Flores. Ay Bronw A
(2010). Su reproduccion durante todo el afio, con mayor intensidad es entre los
dias que inician el periodo de lluvias el cual que estimulo para el desencadena-
miento de la reproduccién el cual podria estar relacionado con una temperatura

baja. Fondepes (2016).

2.2.1. Taxonomia del paiche (Arapaima gigas)

Cuadro 1. Taxonomia del paiche

Reino Animalia

Filo Chordata

Subfilo Vertebrata

Clase Actinopterygii

Super orden Osteoglossomorpha

Orden Clupeiformes (Osteoglossiformes)
Super familia Osteoglossidae (Arapaimidae)
Familia Arapaimidae

Geénero Arapaima




Especies Arapaima gigas
Nombre comun “Paiche” (Peru, Bolivia), “pirarucu” (Brasil, Co-
lombia y Bolivia), Warapaima (Colombia) y De-

chi (Guyana)

Fuente. Fondepes (2016)

2.2.2. Distribucién geografica del paiche (Arapaima gigas)

Se distribuye ampliamente en la totalidad de la cuenca del Ama-
zonas, especialmente en las areas de menor altitud de los rios Napo, Putumayo,
Marafion, Pastaza y Ucayali. Ademas, se encuentra en abundancia en la Re-
serva Nacional Pacaya-Samiria y en varios rios que abarcan desde Guyana
hasta Bahia en Brasil, abarcando regiones de Colombia, Bolivia y Ecuador. Ins-

tituto de investigaciones de la amazonia peruana — IIAP (2017).
Figura 1. Distribucion geogréfica del paiche (Arapaima gigas)

Brasil
Colombia =————p

* ECuador —p ;,“

* Especie introducida
Fuente. Fondepes (2016)



2.2.3. Caracteristicas y modalidades de cultivo del paiche (Ara-
paima gigas)
a) Parametros fisicos

Cuadro 2. Parametros fisicos del agua de cultivo de paiche (Arapaima gi-
gas)

Parametros Rango Unidad de me-
dida
Temperatura del agua 26 — 31 °C
Precitaciones pluviales > 400 I/m?
Transparencia 30 - 60 cm
Oxigeno disuelto >4,0 mg/I

Fuente. Fondepes (2016)

b) Pardmetros quimicos

Cuadro 3. Parametros quimicos del agua de cultivo de paiche (Arapaima
gigas)

Parametros Rango Unidad de me-
dida
Temperatura del agua 6,0-8,0 ul
Precitaciones pluviales > 0,005 mg/I

Fondepes (2016)

c) Parametros bioldgicos
Durante en el transcurso de reproduccion se debe tener en
consideracion y prevenir:
- Ladisposicion de peces depredadores de semillas y de rivales

- La disposicién de aves depredadoras y murciélagos.



2.2.4. Composicion nutricional

Cuadro 4.Composicion nutricional del paiche (Arapaima gigas)

Composicién Nutricional

Macronutrientes Proteina 19,19 - 19,36
(%) Grasa 0,42 - 0,92
Hierro 0,31-0,41
_ Potasio 285,44 — 342,30
Macronutrientes _
Calcio 0,29 - 3,20
(mg/100g)
Fosforo 153,70 — 191,44
Zinc 0,35-10,46
Omega 3 118 - 167
DHA 27 -54
Acidos grados ALA 5-38
(mg/100g) EPA 10 - 17
Omega 6 17 - 57
LA 10 - 39

Fuente. Instituto Tecnolégico de la Produccién (2021)

2.2.5. Composicién quimica

Cuadro 5. Composicion quimica del paiche (Arapaima gigas)

Composicion %
Calorias 147,5
Proteinas totales 36,5
Humedad 35,0
Sales minerales 25,5
Carbohidratos 2,4
Grasa Bruta 1,6

Fuente. Elaborado por Sanchez (1994), recuperado de Tratado de Cooperacion Ama-
zébnica (1999)
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2.2.6. Mercado
Segun la Red Nacional de Informacion Acuicola (2023), informa
en sus estadisticas que hasta la actualidad se viene cosechando 10 toneladas
solo en la regién de Ucayali con un total de 1,060 acuicultores inscritos.
Con lo que respecta a la cosecha se mantiene como en los afios
anteriores al igual que la venta y la exportacion esta en creciente.

Figura 2. Estadistica del mercado en Ucayali del paiche (Arapaima gigas)

Departamento

UCAYALI

Ver Ambito Ver Ambito
Maritimo Continental

Cosecha (TM) por Departamento

Exportaciones US$ FOB
10 0
Produccion (TMB) Ventas Internas (TMB)
0 10
Acuicultores Derechos Otorgados
1,060 1127

Fuente. Red Nacional de informacién acuicola (2023)
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Figura 3. Evolucién de cosecha, de ventas y las exportaciones

E¥lcHindaconctis W)

Por pais de destino
1118 %
\ 285 5
330 % A
68 % FE2 % -515% AMERICA DEL NORTE EUROPA ASIA
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 202
5 Oceano
Crisechao (1) Yar: % Attantico
AFRICA
Evolucidn de Ventas Internas (TMB)
o AMERICA DEL SUR Ockans
2L 20 S ~ -
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” Evolucion de exportaciones
200 9
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. 5000 mit <
“h‘\A 0O mal S

Fuente. Red Nacional de informacion acuicola (2023)

2.2.7. Control de calidad de la materia prima
En la siguiente informacion se muestra los aspectos sensoriales
generales del pescado fresco, en este punto engloban varios parametros tales
como lo que muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Anélisis organoléptico del pescado fresco (Tabla de Wittfogel)

Area de o .
. Descripcion Puntacion
evaluacion
Caracteristi- o _ _
e Superficie suave, brillante, con mucilago claro
cas de la

o y transparente con una consistencia firme y 4
superficie y o _
, , elastica al presionar con los dedos.
consistencia
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Area de

evaluacioén

Descripcion

Puntacién

Caracteristi-
cas de la
superficie y

consistencia

Caracteristi-

cas oculares

Caracteristi-
cas de las

branquias

Textura aterciopelada y carente de brillo, con
un color palido, opaco y lechoso. Ademas,
presenta una elasticidad reducida y una con-
sistencia relajada.

Textura granulosa, con un color aguado. con-
sistencia clara y relajada.

Textura muy granulosa con una consistencia
blanda que permite que los dejen impresio-
nes.

Ojo con un globo ocular hinchado y protube-
rante, con una cornea clara y brillante.

Ojo con un globo ocular plano, presentando
una cornea opalescente y una pupila opaca.
Ojo con un globo ocular hundido, exhibiendo
una cOrnea acuosa y turbia, asi como una pu-
pila gris lechosa.

Ojo con un globo ocular contraido, mostrando
una coérnea turbia y una pupila opaca.
Branquias con un tono rojo sanguineo, acom-
pafiadas de mucilago claro, transparente vy fi-
lamentoso.

Branquias con una coloracion rosa palido y
mucilago opaco.

Branquias con un color rojo grisaceo y as-
pecto acuoso, junto a mucilago lechoso, turbio
o denso

Branquias con un color sucio o marrén, con

tonalidades rojizas y mucilago turbio.
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Area de

evaluacioén

Descripcién

Puntacion

Carteristas
de la cavi-
dad abdomi- >

nal

Descripcion >
del olor

>

>

Lébulos ventrales con un tono natural, sin evi-
dencia de decoloracion, superficie lisa y bri-
llante, peritoneo firme, asi como rifiones y res-
tos organicos que presentan sangre de tono
rojo profundo.

Lébulos ventrales con una textura aterciope-
lada y sin brillo, con una zona rojiza a lo largo
de la columna vertebral, y rifiones y restos or-
ganicos que muestran una coloracién rojo pa-
lido.

Lébulos ventrales con un tono amarillento, pe-
ritoneo con textura granulosa, aspero y sepa-
rable del cuerpo, y rifiones con restos organi-
COS que presentan una coloracién marron ro-
jiza.

Lébulos ventrales con una apariencia turbia y
pegajosa, peritoneo que se desprende facil-
mente, riflones y restos organicos con una
textura turbia y pastosa, junto con sangre
acuosa de tono marron.

Aroma fresco con las caracteristicas particu-
lares de la especie.

Aunque ya no exhibe el olor distintivo de la es-
pecie, sigue siendo fresco.

Aroma neutral o ligeramente acido.

Presencia de un olor a pescado rancio

Fuente. Espinoza. M. (2021)
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2.3. Snack

Cajamarca. J (2012) menciona que el snack o también conocido
como fast foods, hace referencia aquel alimento que se consume fuera del hogar,
Su consumo aparece por los cambios en el estilo de vida, necesidad y moda,
siendo primordial conocer los beneficios a la hora de agregarlas en la dieta ha-
bitual.

El snack era considerado un alimento de menor valor nutricional, y
que no aportaba a la alimentacion, debido a que estos alimentos contienen can-
tidades exageradas de edulcorantes y saborizantes, asi mismo comenta que en
la actualidad un snack no solo se refiere a “comida chatarra”, depende de sus
ingredientes y proceso de elaboracién, que se puede clasificar como saludable
y sobre todo nutricionalmente equilibrada, su preferencia en la dieta dependera

de eleccion y la complementacién con otros alimentos en un consumo moderado.
2.3.1. Snack de pescado

El pescado y sus derivados resaltan elementos como la proteina,
vitaminas, hierro, minerales y acidos grasos esenciales, sumamente indispensa-
ble para el crecimiento, desarrollo del cerebro y el sistema, nervioso del infante,
a esto se suma a que el consumo de pescado gque previene enfermedades. FAO
(2018).

Jiménez et al., (2001) mencionan que el snack de pescado, se
puede resumir en un alimento elaborado a partir de pescado, mezclado con di-
versos ingredientes, posteriormente cocinado, secado y cortado en finas capas
delgadas para que al final se fritado en aceite a altas temperatura obteniéndose

una textura crocante.
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2.4. Hierro

De acuerdo con la informacion proporcionada por los National Ins-
titutes of Health (2022), se destaca que el hierro es un mineral esencial para el
desarrollo y funcionamiento del cuerpo, este mineral desempefia un papel crucial
en la sintesis de la hemoglobina, presente en los glébulos rojos, encargada de
transportar el oxigeno desde los pulmones a diversas partes del organismo, par-
ticipa en la produccién de mioglobina, una proteina que suministra oxigeno a los
musculos. Asimismo, el cuerpo necesita hierro para la formacion del tejido co-
nectivo y la regulacién hormonal.

Tostado T. [et.al]. (2015) destaca la relevancia significativa de es-
tos procesos, ya que influyen en diversas funciones vitales del organismo hu-
mano, como los sistemas enzimaticos que tienen un papel crucial en el manteni-
miento de la integridad celular y en la respiracion celular. La absorcion del hierro
ingerida es limitada por el tipo de hierro que se compone, se puede encontrar de
dos formas en los alimentos el hierro hemo y no hemo, la primera opcion permite
mayor absorcion.

2.4.1. Tipos de hierro para consumo humano

» Hierro hemo: Segun la informacion proporcionada por Tos-
tado T. [et.al]. (2015), el hierro hemo se forma a través del proceso de descom-
posicion de hemoglobina y mioglobina, que son hemoproteinas transportadoras
de oxigeno compuestas por cadenas polipeptidicas. Cada una de estas protei-
nas esta vinculada a un grupo prostético conocido como hemo. Este tipo espe-
cifico de hierro se encuentra presente en alimentos de origen animal, como car-
nes rojas, aves y pescado. Por lo tanto, se aconseja consumir estos alimentos

como una fuente de hierro con una biodisponibilidad considerable.
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» Hierro no hemo: Tostado T. [et.al]. (2015) indica que el hie-
rro no hémico puede encontrarse en dos formas quimicas: como ferritina no
hemo (FTN, presente en leguminosas) o como sales y quelatos de hierro. Este
tipo de hierro est4 en estado férrico y se halla en alimentos de origen vegetal,
como vegetales, huevos, leguminosas, cereales y en suplementos farmacéuti-
cos. La absorcion de este hierro es limitada debido a su presencia en complejos
férricos poco saludables, y su regulacion esta influenciada por factores dietéticos
como el acido citrico, taninos y fitatos, que tienen la capacidad de afectarla.

Figura 4. Estructura del grupo hemo B

H,C CH,

H,C

OH o

Fuente. National Institutes of Health (2022)

Cuadro 7. Requerimiento nutricional segun la edad y sexo

Fase de la vida Cantidad Unidad de
Medida

Recién nacidos hasta los 6 meses de edad 0,27 miligramos
Bebés de 7 a 12 meses de edad 11 miligramos
Infantes de 1 a 3 afos de edad 7 miligramos
Infantes de 4 a 8 afios de edad 10 miligramos
Infantes de 9 a 13 afios de edad 8 miligramos
Jovenes de (varones) de 14 a 18 afos de edad 11 miligramos
Sefioritas (nifias) de 14 a 18 afos de edad 15 miligramos

Hombres adultos de 19 a 50 afios de edad 8 miligramos
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Fase de la vida Cantidad Unidad de
Medida
Mujeres adultas de 19 a 50 afios de edad 18 miligramos
Adultos de 51 a mas afios de edad 8 miligramos
Adolescentes embarazadas 27 miligramos
Mujeres embarazadas 27 miligramos
Adolescentes Lactantes 10 miligramos
Mujeres que estan amamantando 9 miligramos

Fuente. National Institutes of Health (2022)

2.5. Harina de sangre de ganado bovino
En la investigacién llevada a cabo por Beltran, C. y Perdomo, F.
(2007), se destaca que la harina de sangre de ganado bovino es un producto con
una concentracion elevada de proteinas, obtenido mediante deshidratacion con
un rendimiento de 2,8 kg por animal sacrificado. La harina de sangre, cuando se
produce a bajas temperaturas, presenta una calidad elevada de proteinas no

desagradables en el rumen y una buena degradacién intestinal.

En contraste, Nolton. J. (2016) sefiala que la busqueda de fuentes
de proteina animal ha sido motivada por la necesidad de obtener elementos pro-
teicos con cualidades aceptables, especialmente para la alimentacién humana.
Uno de los componentes destacados de la harina de sangre es la presencia de

proteinas, las cuales ofrecen un alto valor nutricional.

2.6. Vida en anaquel
En su investigacion, Chumacero, J. (2016), define la vida atil como

el lapso en el cual un producto se mantiene aceptable y cumple con las expec-
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tativas de calidad del consumidor. Este aspecto resulta fundamental para asegu-
rar la reputacion comercial y establece un precedente significativo para el pro-
ducto. La extension de la vida util est4 condicionada por diversos factores, siendo
los més destacados la calidad del producto final, el sistema de envase y emba-
laje, asi como las condiciones ambientales a las que se expone el producto
desde su almacenamiento, manipulacion, comercializacién y distribucion, hasta
su consumo. Factores y pardmetros diversos, como la contaminacién por micro-
organismos, las condiciones ambientales durante la distribucion, los cambios
ocurridos durante el proceso, las reacciones quimicas relacionadas con la natu-
raleza del producto y las condiciones de almacenamiento, influyen en la vida util

del producto.

Por otro lado, segun Valdez. K. (2014), la vida util se define como
el lapso durante el cual, en condiciones especificas, se experimenta una reduc-
cion aceptable en la calidad del producto. Esta calidad comprende diversos as-
pectos del alimento, incluyendo sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbiol6-

gicas, sensoriales, nutricionales y aspectos de inocuidad.

Segun el estudio realizado por Reid y su equipo (2023), se describe
que la vida util se caracteriza como el lapso requerido para llegar a un nivel de-
terminado de alguna caracteristica especifica. La medicion experimental de la
tasa de deterioro puede utilizarse tanto para prever la vida Gtil como una opcién

de evaluacion.

2.7. Principio del secado
En su investigacion, Salcedo, F. (2015), expone que el proceso de

secado se fundamenta en eliminar la humedad de una sustancia mediante la
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evaporacion del agua de su superficie, transfiriéndola al aire circundante. La efi-
cacia de este procedimiento esté vinculada a factores como la velocidad del aire
alrededor del producto, su nivel de sequedad, entre otros, asi como a las carac-
teristicas inherentes del producto, tales como su contenido de humedad, tamafio
de particulas y composicion. El secado constituye una etapa en la que se produ-
cen intercambios de masay calor. Este proceso, que implica una operacion ener-
gética fundamental, simboliza una de las acciones térmicas esenciales en la in-
dustria de procesos y agroalimentaria. La deshidratacion o secado se emplea
como técnica de preservacién, ya que muchas enzimas y microorganismos res-
ponsables de cambios quimicos en alimentos y otros materiales no pueden pro-
liferar ni aumentar en ausencia de agua
Conceptos principales:

a. Humedad libre: Se trata de la humedad abundante presente
en un solido en comparacion con la humedad de equilibrio en condiciones espe-
cificas de temperatura y humedad. Solo la humedad liberada puede ser evapo-
rada, y, l6gicamente, esta liberacion depende de la concentracion del gas, que a
Su vez esta vinculada con la humedad de equilibrio.

b. Humedad ligada: Se refiere a la humedad presente en un
sélido que genera una presion de vapor menor que la del agua pura a una tem-
peratura especifica. Esta humedad puede asociarse con la que se encuentra
dentro de las paredes celulares, en pequefios capilares o grietas, mediante so-
lucion homogénea dentro del solido, o a través de adsorcidn quimica o fisica en
la superficie del mismo.

c. Lacantidad de humedad presente en un producto puede ser

revelada mediante el peso humedo, es decir, la masa de agua por unidad de
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masa del producto en su estado humedo. Otra forma de expresar el contenido
de humedad es en funcién del peso seco, es decir, la masa de agua por unidad
de masa de los componentes solidos después de ser desecados. La humedad
en los solidos puede ser determinada a través de diversos métodos. Los méto-

dos directos se basan en la eliminacion del agua contenida en el sélido, y su
cantidad se determina mediante pesaje o mediante métodos quimicos.

d. Contenido de humedad en base humeda (Wbh): Indica la
proporcion de humedad en un material como un porcentaje del peso del solido
en su estado humedo. Se expresa como la cantidad de kilogramos de agua por
kilogramo de material humedo (kilogramo de sélido seco mas kilogramo de
agua).

e. Contenido de humedad en base seca (Wbs): Se representa
como la proporcién de kilogramos de agua por kilogramo de sélido seco.

f. Humedad critica (Wc): Es el contenido de humedad prome-
dio cuando la tasa de secado constante termina y comienza la tasa de secado
decreciente.

g. Humedad de equilibrio (We): La cantidad de humedad pre-
sente en un sdlido humedo o solucion ejerce una presién de vapor que depende
de la naturaleza de la humedad, del tipo de sélido y de la temperatura. Cuando
el sélido humedo se expone a un flujo de gas con una presion parcial de vapor
p, perdera humedad por evaporacién, o la ganara a expensas del gas hasta que
la presidon de vapor de la humedad del sélido sea igual a la presién parcial del
mencionado flujo gaseoso. En ese momento, el sélido y el gas estan en equili-
brio, y la humedad del sélido se denomina humedad de equilibrio. Dado que no

es posible prever la cantidad de humedad de equilibrio en diversos materiales,
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es necesario determinarla a través de experimentacién. De manera similar, en
muchos casos, resulta esencial obtener mediciones experimentales de las velo-
cidades de secado.

h. Periodo de secado constante: Corresponde al periodo de
secado en el cual la eliminacion de agua por unidad de area de secado perma-
nece constante.

I Periodo de secado decreciente: Se refiere al lapso de se-
cado durante el cual la tasa de secado instantanea experimenta una disminucién
constante (Bermudez et al., 2004).

o Cinética del secado: La velocidad de secado se define
como la pérdida de humedad del s6lido humedo en una unidad de tiempo, espe-
cificamente a través de la tasa de cambio diferencial (-dX/dt), operando bajo con-
diciones constantes de secado. Esto implica que las condiciones del aire, como
la temperatura, presion, humedad y velocidad, permanecen invariables con el
tiempo, segun lo indicado por Ocon et al. (1976), se expone en la ecuacion pre-
sentada en la figura 5.

Figura 5. Ecuacion de velocidad de secado

v-5(-2)

Siendo:
S: Peso de solido seco;
A: Area de la superficie expuesta;

W: Velocidad de secado.
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e Periodo de secado: Cuando se grafica la humedad del
sélido en funcion del tiempo, operando bajo condiciones constantes de secado y
con la circulacion de aire sobre el objeto a secar, se generan curvas como las
mostradas en la figura 6. En estas curvas, se puede observar que al principio la
humedad del solido disminuye de manera lineal con el tiempo de secado, lo que
constituye la porcion lineal de la representacion. Durante este periodo, la veloci-
dad de secado (-dX/dt) permanece constante. El secado se lleva a cabo a esta
velocidad constante hasta que la humedad del sélido alcanza un valor critico. A
partir de este punto, la velocidad de secado disminuye, llegando a anularse
cuando la humedad del solido alcanza el valor de equilibrio con el aire en las
condiciones constantes de operacion, es decir, cuando la humedad libre es cero,
segun lo descrito por Ocon et al. (1976).

Figura 6. Variacion de la humedad versus el tiempo

-

Fuente: (Bermudez et al., 2004).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucidn

> Procesamiento primario para la obtencion de la materia
prima: Cite pesquero Pucallpa

> Elaboracion del snack: Los snacks de paiche (Arapaima gi-
gas) se elaboraron en los siguientes ambientes: Taller de tecnologia e industrias
carnicas, laboratorio de microbiologia y analisis de alimento, taller de tecnologia
de aceites y grasas.

> Andlisis fisicoquimicos: La Molina calidad total laboratorios -
Universidad Nacional Agraria La Molina

> Vida en anaquel: Consultoria e industrias Dc S.A.C.

3.2. Materiales

3.2.1. Materia prima
» Carne reestructurada de paiche (Arapaima gigas)
3.3. Insumos
> Fécula de maiz

Aceite vegetal
Sal (NaCl)
Glutamato monosaédico (GMS)
Harina de sangre de ganado bovino
Bicarbonato de sodio

Polvo de hornear

vV V Vv V¥V ¥V VYV VY

Agua



3.3.1. Equipos utensilios
» Bolwl de acero inoxidable
» Cuchillos
» Cucharas
» Tabla de picar
» Bandejas de acero inoxidable

> Cooler

3.3.2. Materiales de laboratorio
» Vaso precipitado
3.3.3. Equipos de laboratorio
» Balanza analitica
» Estufa
» Maquina moledora automatica
» Balanza gramatical
» Trituradora
» Termdmetro
» Deshidratador
» Freidora
» Cocinadora

> Cortadora

3.3.4. Indumentaria
» Cofia
» Protector bucal
» Guardapolvo

» Guantes de latex

24
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> Botas

3.3.5. Otros materiales
» Bolsas de polipropileno de 8x12
» Bolsas trilaminadas
» Materiales para prueba sensorial: Formatos, lapiceros, va-
sos y platos descartables
» Material de escritorio
» Computadora
» Calculadora

> Camara

3.4. Métodos
3.4.1. Metodologia para la obtencién de carne reestructurada de
paiche (Arapaima gigas).
o Recepcién de materia prima: Como primer paso se desangro el paiche
(Arapaima gigas) a una temperatura menor a 10°C, previa evaluacion de calidad
y frescura del pescado.
o Seleccion de materia prima: Se seleccion0 el pescado para realizar el
procesamiento primario.
o Pesado: Se procedi6 a pesar el pescado entero para posteriormente sa-
car rendimiento.
o Lavado: Se elimin6é presencia de sangre y sustancias extrafias que pu-
dieran estar presentes en la materia prima, con agua fria potable.

o Eviscerado: En esta etapa se procedi6 a extraer las tripas del pecado.
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o Raspado: Se realizo la recuperacion de carne adherida a los huesos uti-

lizando una cuchara.

o Almacenamiento: Cuando se obtuvo la carne recuperada se procedio a

poner en congelacién a una temperatura de -2 °C.

Figura 7. Flujograma del proceso de obtencién de carne reestructurada de

paiche (Arapaima gigas).

s

Recepcion de materia
prima

Seleccidon de materia
de prina

Pesado

Lavado

Eviscerado

Raspado

Pesado/Envasado

Almacenamiento

I A 10 °C

l A-2°c

3.4.2. Metodologia para la elaboracién de snack de paiche (Ara-

paima gigas) fortificado con harina de sangre de ganado

bovino

o Recepcion de materia prima: La materia prima se recepcioné a una tem-

peratura de aproximada de -

2 °C.
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o Molido: Se proceso en una moledora con la finalidad de formar una pasta
homogénea.
o Mezclado: La pulpa molida obtenida, se mezclé manualmente con los in-

gredientes de la formulacién de la siguiente manera:
v' Se colocé la carne molida en un bowl de acero inoxidable.
v' Se agrego6 los insumos previamente pesados y tamizados (Fécula
de maiz, polvo de hornear, bicarbonato de sodio sal, agua y harina
de sangre de ganado bovino (1%, 2% y 3%).
v' Se fue incorporando el agua de a pocos sin dejar de mezclar.
v' Se mezclé hasta que esté una pasta homogénea
o Embutido: Se procedié a colocar la mezcla en bolsas de polipropileno,
realizando pequefios movimientos para poder compactar bien la masa y de esa
manera no se formen hoyos dentro de la mezcla.
o Cocinado: Esta operacion se realizé a 85°C por una hora.
o Enfriado: Una vez realizada la pre coccién se deja enfriar por aproxima-
damente por 30 minutos, recubriéndolas luego con bolsas de polipropileno para

la posterior etapa de refrigerado.

o Refrigerado: Se almacend en la camara de refrigeracion a 5°C por 12
horas.

o Cortado: Se realiz6 cortes de 3mm en la maquina cortadora.

o Secado: Se realiz6 el secado con aire caliente para la reduccion de agua

aproximadamente a 45°C entre 3 a 5 horas.

o Fritado: Se sumergio en aceite a temperatura de 200°C.
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. Envasado: Los snacks se envasaron en bolsas trilaminadas, con un con-

tenido de 75 gramos.

3.4.3. Metodologia para realizar la evaluacion sensorial de snack
de paiche (Arapaima gigas) fortificado con harina de sangre
de ganado bovino
La evaluacion sensorial de las muestras del snack de paiche

(Arapaima gigas) se llevé a cabo con panelistas no entrenados (nifios con eda-
des entre 6 a 12 afos), previa coordinacion con el director de la institucion edu-
cativa “Los Libertadores de América) y una carta de autorizacion de parte de los
padres de familia. Las muestras fueron colocadas al azar y servidas a los pane-
listas de forma individual, a quienes se les entrego una ficha de evaluacion.

Se evaluaron tres atributos sensoriales (olor, color y sabor) utili-
zando una escala heddnica de tres puntos para cada rasgo, donde 3 = me en-
canta, 2 = me gusta, 1 = no me gusta.

Las observaciones se convirtieron en puntuaciones numeéricas
equivalentes a una puntuacioén sensorial de 3 se tomd como el limite de la acep-
tabilidad global.

3.4.4. Metodologia para la evaluacion de la composicion fisicoqui-
mico del snack de paiche (Arapaima gigas) fortificado con
harina de sangre de ganado bovino
Las técnicas que se emplearon para los andlisis de humedad,

cenizas, grasa, y contenido de proteina del snack con carne de paiche (Arapaima

gigas) fortificado con harina de sangre de ganado bovino fueron (ver cuadro 8).



Cuadro 8. Métodos de analisis utilizados en la evaluacion fisicoquimica
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Descripcién

Método

Determinacion de Humedad
Determinacién de Grasa
Determinacién de Cenizas

Determinacion de Fibra cruda

Determinacion de % Kcal. proveniente
de Carbohidratos

Determinacion de % Kcal. proveniente
de Grasa

Determinaciéon de % Kcal. proveniente
de Proteina

Determinacion de Energia Total
Determinaciéon de Carbohi-

dratos

Determinacion de Proteina

Determinacién de Hierro

AOAC (925.10) 21 st Edition 19
AOAC (922.06) 21 st Edition 19
AOAC (930.05) 21 st Edition 19
NPT (205.003:1980) Revisada

(2011)

Calculo MS-INN Collazos 1993

Célculo MS-INN Collazos 1993

Célculo MS-INN Collazos 1993

Célculo MS-INN Collazos 1993
Diferencia MS-INN Collazos 1993

AOAC (920.152) 21 st Edition 19
AOAC (985.35) 21 st Edition 19

3.4.5. Metodologia paralaevaluacion de vida en anaquel del snack

de paiche (Arapaima gigas) fortificado con harina de sangre

de ganado bovino

Se tuvo los resultados de la prueba sensorial con mayor acepta-

bilidad, se realizo el almacenamiento al mejor tratamiento, por un espacio de 50

dias, mediante el uso de la metodologia de pruebas aceleradas de vida util, se

evaluo parametros de humedad y peréxidos, bajo condiciones de temperaturas

diferentes 25°C, 30°C, 35°C, analizando la muestra con mayor aceptabilidad en

periodos de 5 dias tomando una muestra de cada temperatura. Se trabajo con

las férmulas de Orden 0y 1, la cinética de deterioro, constante K.
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Cuadro 9. Esquema de experimentacion para la determinacion del tiempo
de vida en anaquel

Condiciones de

almacenamiento

Semana 0

Vida en anaquel

Semana 1,2,3,4,5

Semana
6,7,8,9,10

25 °C, 80% HR

Analisis fisico-
guimicos
* Humedad

* Valor peroxido

Analisis fisico-
guimicos
* Humedad

* Valor peroxido

Analisis fisico-
guimicos
* Humedad

* Valor peroxido

30 °C, 80% HR

Analisis Micro-
bioldgico

*Numeracion de
Aerobios mesofi-
los
* Recuento de
Mohos
* Coliformes
* Bacillus cereus

* Echerichia Coli

Analisis Micro-
biolégico

* Numeracion de
Aerobios mesofi-
los
* Recuento de
Mohos
* Coliformes
* Bacillus cereus

* Echerichia Coli

Analisis Micro-
bioldgico

* Numeracion de
Aerobios mesofi-
los
* Recuento de
Mohos
* Coliformes
* Bacillus cereus

* Echerichia Coli

30 °C, 80% HR

Analisis Micro-
biolégico
*Salmonella spp
* Staphylococcus

aureus

Analisis Micro-
biolégico

* Salmonella spp
* Staphylococcus

aureus

Analisis Micro-
biolégico

* Salmonella spp
* Staphylococcus

aureus

35 °C, 80% HR

Analisis Senso-
rial

* Aspecto

* Color

* Olor

* Textura

* Sabor

* Rancidez

Analisis Senso-
rial
* Aspecto
* Color
* Olor
* Textura
* Sabor

* Rancidez

Analisis Senso-
rial
* Aspecto
* Color
* Olor
* Textura
* Sabor

* Rancidez
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» Orden de reaccion

dA
— = +kA" Ec.1
dt

» Ecuacion de cinética de reaccion linealizada para orden O

A=A,+ktsEc.1

o Ecuacion de la cinética de reaccion linealizada para orden 1
nA=InA, +kt Ec.2

Donde: A . Atributo
A > Atributo inicial
k : Constante de cinética de reaccion
t : Tiempo

» Determinacion de laEay Ko
Se determind la energia de activacion (Ea) de la grafica Lnk vs. 1/Tabs (°K);

donde Ea/R fue la pendiente y Lnko, el intercepto.

a

ILnk =1L - — Ec.

nk nk, RT c.3

Donde: K, : Factor pre-exponencial
E, : Energia de activacion (KJ/mol)
R : Constante universal de los gases (0.008314 KJ/mol K)
T : Temperatura absoluta (K)

Los valores hallados de Ea y Ko, se emplean para determinar el K-2sc
donde T°aps 293°k

_Ea
k=koe RT Ec.4

»  Conociendo todos los parametros se determino el tiempo de vida util del

snack de paiche (la ecuacion 1).



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Elaboracion snack de paiche (Arapaima gigas)
4.1.1. Obtencion y rendimiento de carne reestructurada

Como se puede observar en el cuadro 10 se trabaj6é con un pro-
medio total de paiche (Arapaima gigas), obteniéndose como resultado un
41.87% de pulpa de paiche, comparando con los estudios realizados por el Ins-
tituto de investigaciones de la amazonia peruana — IIAP. (2017), el cual mencio-
nan que el promedio es de 41% hasta el 52% de pulpa de paiche (Arapaima
gigas).

En cuanto a carne reestructurada el valor obtenido (7.15%) com-
parado con los trabajos de investigacion realizados por el CITE. (2023) que men-
cionan que la carne reestructurada varia entre un 5% hasta un 7% del pescado
entero. Podemos mencionar que estamos cerca a los valores mencionados.

Cuadro 10. Rendimiento de carne de paiche (Arapaima gigas)

Promedio Cantidad %
Sangre 2,59 %
Visceras 3,83 %
Cabeza 15,72 %
Piel + Escamas 15,28 %
Espina 15,71 %
Pulpa 41,87 %
Residuos 5,00 %
Total 100,00 %
Pulpa reestructurada 7,15 %

Fuente. Elaboracién propia
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4.1.2. Andlisis en la formulacién de la elaboracién del snack de

paiche (Arapaima gigas)

Para obtener la formulacion adecuada se realizé pruebas preli-

minares con diferentes formulaciones como se puede observar en el cuadro 11,

de las cuales se fue descartando las que no cumplian con los pardmetros nece-

sarios (olor, color, sabor).

Cuadro 11. Diferentes formulaciones en las pruebas realizadas

Preliminar Formulacién

Ingredientes

observacion

Carne de pescado, fé-

Color uniforme, en la

Formulacién cula de maiz, GMS, coccién incrementd la
N° 1 polvo de hornear, sal, masa en el fritado ex-
agua. pandia
Color desigual, en la
.. Carne de pescado, fé- coccion incrementd la
Formulacién . . .
1 NE 2 cula de maiz, GMS, bi- masa, en el fritado ab-
carbonato, sal, agua. sorbia aceite, expandia
muy poco, textura dura
Carne de pescado, fé- Color uniforme, en la
Formulacién cula de maiz, GMS, coccion incrementd la
N°3 polvo de hornear, bicar- masa, en el fritado ex-
bonato, sal, agua pandia y era crocante
. Deficiencia de mez-
Carne de pescado, fé- >
. . clado, reduccion de
Formulacién cula de maiz, GMS, masa. textura dura. con
N°1 polvo de hornear, sal, ' T
un sabor agradable al fi-
agua. .
nal patico
2
. Facilidad de mezclado,
.. Carne de pescado, fé- .
Formulacién . incremento de masa, en
o cula de maiz, polvo de ) .
N°4 el fritado expandia y era
hornear, sal, agua.
crocante
. Dificultad al mezclar, in-
.. Carne de pescado, fé- .
Formulacién o cremento la masa, color
R cula de maiz, bicarbo- . )
N°5 desigual, en el fritado

nato, sal, agua

expandia y era crocante
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Preliminar Formulacién

Ingredientes

observacion

Carne de pescado, fé-

Facilidad de mezclado,

Formulacioén . X :
N°4 + Harina cula de maiz, polvo de color uniforme, en el fri-
hornear, sal, agua, ha-  tado expandiay era cro-
de sangre .
rina de sangre cante
3 Carne de pescado, fé- .
. ' Facilidad de mezclado,
.. cula de maiz, polvo de :
Formulacion : incremento de masa, en
N°6 hornear, bicarbonato, el fritado expandia y era
sal, agua, harina de san-
crocante
gre
Carne de pescado, fé- .
P Facilidad de mezclado,
.. cula de maiz, polvo de :
Formulacion ! incremento de masa, al
4 R hornear, bicarbonato, : .
N°6 fritar expandiay era cro-

sal, agua, harina de san-
gre

cante

De las diferentes formulaciones realizadas, se determiné que la for-

mulacion N°06 de la preliminar 4 fue la ideal porque presentaba mayor facilidad

para el mezclado, incremento de la masa en proceso de cocinado, mejor expan-

sion en el proceso de fritado ademas de presentar turgencia.

En el cuadro 12 podemos observar las diferentes variaciones que

presentan las formulaciones en cuanto a facilidad de mezclado, el incremento de

la masa, expansion en el proceso del fritado y turgencia del producto.

En el cuadro 13 se pude observar el redimiendo en cada proceso

de la elaboracién del snack de paiche (Arapaima gigas), fortificada con harina de

sangre de ganado bovino.
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Cuadro 12. Observaciones de tratamiento N°2

Formula

Ingredientes

Observacion

Tratamiento N°1

Carne de pescado, fécula
de maiz, polvo de hornear,
bicarbonato de sodio, sal,

agua, harina de sangre 1%

Facilidad de mezclado, incre-
mento de masa expansion en el

fritado y poco crocante.

Tratamiento N°2

Carne de pescado, fécula
de maiz, polvo de hornear,
bicarbonato de sodio, sal,

agua, harina de sangre 2%

Facilidad de mezclado, incre-
mento de masa expansion en el

fritado, crocante y turgente.

Tratamiento N°3

Carne de pescado, fécula
de maiz, polvo de hornear,
bicarbonato de sodio, sal,

agua, harina de sangre 3%

Dificultad de mezclado, disminu-
cién de masa en el fritado se ex-

pandia, poco crocante.

Cuadro 13. Redimiendo del snack de paiche (Arapaima gigas)

MATERIA MATERIA  MATERIA QUE

RENDIMIENTO
QUE ENTRA QUE SALE  CONTINUA

REND.
OPERA- REND.

OPE-
CIONES PRO-

Kg %  Kg % Kg % RA-
. CESO

CION
(%)

(%)
Mezclado  1,1300 100 1,1300 100,00 100,00 100.00
Embutido 0,0209 1,85 1,1091 98,15 98,15 98.15
Cocinado 0,0013 0,12 1,1078 99,88 99,88  98.04
Enfriado 1,1078 100,00 100,00 98.04
Refrigerado 0,0353 3,12 1,0725 96,81 96,81 94.91
Cortado 0,0970 8,58 0,9850 91,84 91,84 87.17
Secado 0,5894 52,16 0,3956 40,16 40,16 35.01
Fritado 0,009 0,75 0,4399 111,20 111,20 38.93

Envasado

0,4399 100,00 100,00 38.93
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Figura 8. Flujograma del proceso de elaboracion de snack de paiche (Ara-
paima gigas), fortificado con harina de sangre de ganado bovino

4.2.

s

Recepcion de carne
recuperada

~

Molido

Mezclado y Amasado

Coccion

Enfriado

Refrigerado
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Fritado

7

Envasado y empaque-
tado

N

Almacenamiento

grama “infoStat, para hacer la corrida.

Fécula de maiz, polvo de hor-
near, bicarbonato de sodio sal,
agua y harina de sangre de ga-
nado bovino (1%, 2% y 3%),

A 85°C 1 hora

12 horas

2 mm

Entre 3 a 5 horas

El aceite a 200 °C
por 4 segundos

Evaluacion la aceptabilidad sensorial del snack de paiche

(Arapaima gigas) fortificado con harina de sangre de ganado

Una vez recolectada la informacion se ingreso los datos al pro-
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En el cuadro 14 se observa que para el parametro de color el trata-
miento T2 (2% de harina de sangre de ganado bovino) obtuvo mayor aceptabili-
dad, siendo el tratamiento con més calificacién por los panelistas, mientras que
el T3 (3% de harina de sangre de ganado bovino) obtuvo menor aceptabilidad
por los panelistas.

Cuadro 14. Mayor aceptabilidad de color

Tratamientos n p Media (R)
T11% 270 1,76 AB
T2 2% 270 0,0001 2,52 c
T3 3% 270 1,72 A

Los valores de los promedios pertenecen a la escalade 1 a 3.
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas. (p <0,05)

Donde:

T1: Tratamiento 1 con 1% de Harina de sangre de ganado vacuno

T2: Tratamiento 2 con 2% de Harina de sangre de ganado vacuno

Ts: Tratamiento 3 con 3% de Harina de sangre de ganado vacuno

En el cuadro 15 se observa que para el parametro de sabor el tra-
tamiento T2 (2% de harina de sangre de ganado bovino) obtuvo mayor acepta-
bilidad, siendo el tratamiento con més calificacién por los panelistas, mientras
gue el T3 (3% de harina de sangre de ganado bovino) obtuvo menor aceptabili-
dad por los panelistas.

Cuadro 15. Mayor aceptabilidad de sabor

Tratamientos n p Media (R)
T1 1% 270 1,76 AB
T2 2% 270 0,0001 2,51 €
T3 3% 270 1,73 A

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 3.
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas. (p <0,05)
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Donde:

T1: Tratamiento 1 con 1% de Harina de sangre de ganado vacuno
T2: Tratamiento 2 con 2% de Harina de sangre de ganado vacuno
Ts: Tratamiento 3 con 3% de Harina de sangre de ganado vacuno

En el cuadro 16 se observa que para el parametro de olor el trata-
miento T2 (2% de harina de sangre de ganado bovino) obtuvo mayor aceptabili-
dad, siendo el tratamiento con mas calificacién por los panelistas, mientras que
el T1 (1% de harina de sangre de ganado bovino) obtuvo menor aceptabilidad
por los panelistas.

Cuadro 16. Mayor aceptabilidad de olor

Tratamientos n p Media (R)
T11% 270 1,70 A
T2 2% 270 0,0001 2,50 c
T3 3% 270 1,81 AB

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 3.
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas. (p <0,05)

Donde:

T1: Tratamiento 1 con 1% de Harina de sangre de ganado vacuno
T2: Tratamiento 2 con 2% de Harina de sangre de ganado vacuno
Ts: Tratamiento 3 con 3% de Harina de sangre de ganado vacuno

Como resultado final dadas las gréficas, la prueba con més acep-
tabilidad por los nifilos en color (2,52°¢), sabor (2,51°) y olor (2,50°) fue el trata-
miento N°2 el cual contaba con el 2% con de harina de sangre de ganado bovino,

tratamiento que se realiz6 los analisis fisicoquimicos y vida util.
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4.3. Determinacion del analisis fisicoquimico al snack de paiche
(Arapaima gigas) fortificado con harina de sangre de ganado
bovino (Al mejor tratamiento).

Los resultados de la determinacién de los andlisis fisicoquimicos
podemos observar en el cuadro 17.

Cuadro 17. Resultado de los analisis fisicoquimicos

Ensayo Resultado U/M
Humedad (g/100 g de muestra original) 4,2 %
Grasa (g/100 g de muestra original) 32,6 %
Cenizas (g/100 g de muestra original) 3,8 %
Fibra cruda (g/100 g de muestra original) 0,0 %
% Kcal. Provenientes de Carbohidratos 33,7 %
% Kcal. Provenientes de Grasa 55,3 %
% Kcal. Provenientes de Proteinas 11,0 %
Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 531,0 %
Carbohidratos (Kcal/100 g de muestra original) 44,8 %
Proteina (Kcal/100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 14,6 %
Hierro (Partes por millén) 44,6 %

Fuente. La Molina calidad total laboratorios

Se puede observar el cuadro 17 que el contenido de humedad 4,2
%, grasa 32,6%, cenizas 3,8 %, en cuanto a fibra cruda no se encontré teniendo
porcentaje minimo, kilo calorias provenientes de carbohidratos 33,7%, kilo calo-
rias provenientes de grasa 55,3% Y kilo calorias proveniente de proteinas 11,0%,
energia total 531 (Kcal/100g de muestra original), carbohidratos 44,8Kcal/100g,

proteina 14,6 Kcal/100g y hierro 44,6 ppm.
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4.4. Determinacion de vida util del snack de paiche (Arapaima gi-
gas) fortificado con harinade sangre de ganado bovino (Al me-
jor tratamiento)

El producto fue sometido a ambientes de almacenamiento de 25,
30 y 35°C a 80 % de humedad relativa en las tres cAmaras. Se evaluaron para-

metros humedad y peroxidos.

A continuacion, se presenta el esquema de toma de muestra y ana-

lisis, realizados a las muestras.

Cuadro 18. Indicador de muestra y analisis

Temperatura 1 Temperatura 2 Temperatura 3
Indicador 1 Humedad Humedad Humedad
Indicador 2 Pero6xido Peroxido Peroxido

Se determiné la orden de reaccién en funcién del r2 al relacionar el
valor critico (A) vs tiempo de almacenamiento (Orden cero) y Ln A vs tiempo de
almacenamiento (Orden uno). Se escogio el orden de reaccién que correspondio

al mayor r2.

dA
— = +kA" Ec.1
dt

Ecuacion de cinética de reaccion; donde n: orden de la reaccion (0, 1)
e Ecuacion de cinética de reaccion linealizada para orden 0
A=Ao+K.its Ec.1
e Ecuacion de la cinética de reaccién linealizada para orden 1

nA=In(A,) t kt Ec.2
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Donde: A . Atributo
A > Atributo inicial
Kk : Constante de cinética de reaccion
t : Tiempo

»  Determinacion de laEay Ko
Se determing la energia de activacion (Ea) de la grafica Lnk vs 1/Tabs (°K);

donde Ea/R fue la pendiente y Lnko, el intercepto.

Lnk = Lnk, — & Ec.3
RT
Donde: K, : Factor pre-exponencial
E, : Energia de activacion (KJ/mol)
R : Constante universal de los gases (0.008314 KJ/mol K)
T : Temperatura absoluta (K)

»  Los valores hallados de Ea y Ko, se emplean para determinar el K-2sec

donde T°aps 293°k.

_Ea
k = kye RT Ec.4

»  Conociendo todos los parametros se determino el tiempo de vida util del
shack de paiche la ecuacion 1.
Para la deternimacion de los parametros se realizé los siguientes
procedimientos:
» Determinacion de los parametros criticos
La prueba sensorial con 50 -100 consumidores determind los
valores criticos para cada caracteristica en estudio que fueron utilizados para
determinar el tiempo de vida del producto. El valor critico que se obtuvo fue:
- Humedad: 3.5

- Peréxidos: 3.0
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» Determinacion del tiempo de vida a partir de la medicién
de humedad y peréxidos:
1. Se tomaron las mismas cantidades de muestras.
2. Se procedi6 a colocarlas en camaras a T° de 25, 30y 35°C
con HR de 80%, donde se fueron retirando segun el tiempo establecido para

cada temperatura.

4.4.1. Resultados de analisis fisicoquimicos

Como resultados se obtuvo lo siguiente:

> Humedad

Los siguientes resultados corresponden a la variacion de la humedad, con

respecto al tiempo de almacenamiento, para las temperaturas de 25, 30y 35 °C.

Cuadro 19. Resultados de humedad del snack de paiche (Arapaima gigas)

25°C 30°C 35°C
t Humedad Ln (Hume- t Humedad Ln (Hume- t Humedad Ln (Hume-
(dias) (%) dad) (dias) (%) dad) (dias) (%) dad)
0 2,96 1,0852 0 2,96 1,0852 0 2,96 1,0852
7 2,96 1,0852 5 2,97 1,0886 3 2,97 1,0886
14 2,97 1,0886 10 2,97 1,0886 6 2,97 1,0886
21 2,97 10886 15 2,98 1,0919 9 2,98 1,0919
28 2,98 1,0919 20 2,98 1,0919 12 2,98 1,0919
35 2,98 1,0919 25 2,99 1,0953 15 2,99 1,0953
42 2,99 1,0953 30 2,99 1,0953 18 3 1,0986
49 2,99 1,0953 35 3,00 1,0986 21 3,1 1,1314

» Determinacion del orden de reaccion
Para determinar el orden de reaccion, se grafico el resultado de la variable
critica (Humedad), se encontré el R? de los datos analiticos y se trabajan direc-

tamente con logaritmos (Ln).
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Figura 9. Tiempo vs humedad
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De la figura 9 se obtuvieron los siguientes datos
Temperatura 25°C 30°C 35°C
A 2,9583 2,9617 2,9442
B 0,0007 0,001 0,0047
R? 0,9524 0,9603 0,6026
Figura 10. Tiempo vs Ln (Humedad)
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De la figura 10 se obtuvieron los siguientes datos
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Temperatura 25°C 30°C 35°C

A 1,0846 1,0858 1,08

B 0,0002 0,0004 0,0016

R2 0,9524 0,9603 0,6076
Cuadro 20. Comparativo de R?

R? 25°C 30°C 35°C

R? (Tiempo VS. Humedad) 0,9524 0,9603 0,6026
R2 (Tiempo VS. Ln (Humedad) 0,9524 0,9603 0,6076

» Observacioén

Para la determinacion que orden se va tomar en el estudio de vida util, se

toma en cuenta el mayor R?; se observa en el cuadro comparativo de R?. que en

la gréfica de tiempo vs Ln (Humedad) se observa que tiene el mayor R? a com-

paracion que la grafica de tiempo vs humedad; es decir sigue una reaccion de

orden 1.

Cuadro 21. 1/T vs Ln (K)

UT ToC k LN (k)
0,0034 25 0,0002 -8,5172
0,0033 30 0,0004 -7,8240
0,0032 35 0,0016 -6,4378
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Figura 11. 1/T vs Ln (K)

1/T vs Ln (K)
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» Calculando el valor de K a 20°C

De la grafica Ln (K) vs 1/T, pudo hallar K y consiguiente estimar el tiempo de
vida til de la muestra de snack de paiche (Arapaima gigas), para la temperatura

de almacenamiento de referencia.

Cuadro 22. Valor de K a 20°C

UT ToC k20 Ln (k)

0,0034 20 0,0014 -6,5438

Cuadro 23. Estimacion de la energia de activacion (Ea)

Ea/R R Ea
14986°k* 0,008314 KJ/mol °k 124,5936 KJ/ mol

De la figura 9, figura 11 y la ecuaciéon 1

nA=InA, +kt Ec.2

Donde: A . Atributo de humedad es igual 3,5
Ao : Atributo de humedad es igual 2,96
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K : Constante de cinética de reaccion
T : Tiempo
K T°C Dias Meses
0,0001 20 1385.86 46,20
0,0002 25 692.93 23,10
0,0004 30 346.47 11,55
0,0016 35 86.62 2,89

> Peroéxidos

Los siguientes resultados corresponden a la variacién del peréxido, con res-

pecto al tiempo de almacenamiento, para las temperaturas de 25, 30 y 35°C.

Cuadro 24. Resultado de peréxidos

25°C 30°C 35°C
( di;s) Peréxidos " %F:)esr)é)(i' ( di;s) Peréxidos " Ejiir)é)d' ( di;s) Peréxidos " gzzr)éXi_
0 1.85 0.6152 0 1.85 0.6152 0 1.85 0.6152
7 1.87 0.6259 5 1.88 06313 3 1.89 0.6366
14 1.9 0.6419 10 1.91 0.6471 6 1.92 0.6523
21 1.92 0.6523 15 1.93 0.6575 9 1.95 0.6678
28 1.95 06678 20 1.97 0.6780 12 1.97 0.6780
35 1.98 06831 25 2.00 0.6931 15 2.3 0.8329
42 2 0.6931 30 2.3 0.8329 18 2.4 0.8755
49 2.3 0.8329 35 2.50 0.9163 21 2.7 0.9933

» Determinacion del orden de reacciéon

Para determinar el orden de reaccion, se graficé el resultado de la variable
critica (Perdxidos), se haya el R? que estos datos analiticos se trabajan directa-

mente con logaritmos (Ln).



Figura 12. Tiempo vs peroxidos
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De la figura 12 se obtuvieron los siguientes datos
Temperatura 25°C 30°C 35°C
A 1,8017 1,7525 1,72
B 0,0069 0,0166 0,0383
R? 0,6939 0,7662 0,8361
Figura 13. Tiempo vs Ln (peréxidos)
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De la figura 13 se obtuvieron los siguientes datos
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Temperatura 25°C 30°C 35°C

A 0,5932 0,5725 0,5609

B 0,0174 0,0078 0,0174

R? 0,7219 0,7894 0,8572

Cuadro 25. Comparativo de R?

R? 25°C 30°C 35°C
R? (Tiempo vs peroxidos) 0,6939 0,7662 0,8361
R?(Tiempo vs Ln(peroxidos) 0,7219 0,7894 0,8572

» Observacioén

Para la determinacion que orden se va tomara en el estudio de vida util, se

toma en cuenta el mayor R?; se observa en el cuadro comparativo de R 2, que

en la grafica de tiempo vs Ln (Perdxidos) se observa que tienen el mayor R2 a

comparacion que la grafica de tiempo vs peroxidos, es decir sigue la reaccion de

orden 1.

Cuadro 26. 1/T vs Ln(K)

T ToC k Ln(k)

0,0034 25 0,0034 -5,6840
0,0033 30 0,0078 -4,8536
0,0032 35 0,0174 -4,0513




49

Figura 14. 1/T vs Ln (K)

1/T vs Ln (K)
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> Calculando el valor de K a 20°C

De la gréfica Ln(k) vs. 1/T, podemos hallar K y por consiguiente estimar el
tiempo de vida util de la muestra de snack de paiche, para la temperatura de al-

macenamiento de referencia.

Cuadro 27. Calculando el valor de K A 20°C

UT ToC k20 Ln (k)
0,0034 20 0,0014 -6,5438

Cuadro 28. Estimacion de la energia de activacion (Ea).

Ea/R R Ea
14986°kt 0,008314 KJ/ mol °k 124,5936KJ/ mol

De la figura 12,14 vy la ecuacion 2

InA=ImnA, +kt Ec.2

Donde:

A: Atributo de humedad es igual 3,0
Ao: Atributo de humedad es igual 1,85
K: constante de cinética de reaccién

Ts: Tiempo



Cuadro 29. Aplicando la ecuacion de orden uno
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K T°C Meses
0,0014 20 345,30 11,51
0,0017 25 284,37 9,48
0,0078 30 2,07
0,0174 35 0,93
» Resultados analisis microbioldgicos
Cuadro 30. Andlisis microbiolégico a 25°C
A 25°C
Ensayo Microbioldgico DIA O DIA 15 DIA 32
Numeracion de Aerobios meso-
filos 15x10 15x10 17x10
Numeracion de Mohos <10 <10 <10
Numeracion de Coliformes <3 <3 <3
Numeracion de Bacillus cereus <10? <102 <10?
Deteccion de Echerichia Coli <3 <3 <3
Deteccion de salmonella spp Ausencia Ausencia Ausencia
Numeracion de Staphylococcus <3 <3 <3

aureus




Cuadro 31. Anélisis microbiolégico a 30°C
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A 30°C
Ensayo Microbiolégico DIA O DIA 15 DIA 32
Numeracion de Aerobios meso6-
_ 15x10 17x10 20x10
filos
Numeracion de Mohos <10 <10 <10
Numeracion de Coliformes <3 <3 <3
Numeracién de Bacillus cereus <10? <10 <10?
Deteccion de Echerichia Coli <3 <3 <3
Deteccion de salmonella spp Ausencia Ausencia Ausencia
Numeracion de Staphylococcus
<3 <3 <3
aureus
Cuadro 32. Analisis microbioldgico a 35°C
A 35°C
Ensayo Microbioldgico DIAO DIA 15 DIA 32
Numeracion de Aerobios mesé6-
. 15x10 20x10 22 x10
filos
Numeracion de Mohos <10 <10 <10
Numeracion de Coliformes <3 <3 <3
Numeracion de Bacillus cereus <10? <102 < 10?
Deteccion de Echerichia Coli <3 <3 <3
Deteccion de salmonella spp Ausencia Ausencia Ausencia
Numeracion de Staphylococcus
<3 <3 <3

aureus

4.4.2. Resultados del andlisis sensorial

Nivel 10-8, caracteristico. El producto tiene el sabor, olor y apariencia original del

producto fresco.

Nivel 7.9-6, aceptable. El producto ha sufrido alguna alteracion en el sabor, olor

y apariencia original, sin ser desagradable.
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Nivel 5.9-4, marginal. El producto presenta sabor u olor ligeramente rancio o

amargo, y/o color distinto del original.

Nivel 3.9-0.0001, inaceptable. El producto presenta sabor u olor notoriamente

rancio o amargo, y color notablemente distinto del original.

Cuadro 33. Resultado de analisis sensorial

DIAS T°

As-

pecto

Color

Olor

Textura
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10
10

10
10
10

10
10

10
10

10
10

10
10

25
30
35

[
o

[EEN
o

10

25
30
35

15

25
30
35

20

25
30
35

25

25
30
35

30

25
30
35

35

25
30
35

© © V| © O O] © © V| © © VUl © © V) © © © ©o o©

© © OVl © O O] © © V| © © VUl © O V| © O v o ©

© © V| © O O] © © V| © © VOl © O YV © O v o ©

© © OVl © O V| © © V| © © VOl © O V| © O v o ©

© © V| © © O] © © V| © © Vl © © vV © © © ©o o©

© © V| © O V| © © V| © © VOl © O V| © O v o ©




53

DIAS T° A Color Olor Textura  Sabor Rancl-
pecto dez

25 8 8 8 8 8 8

40 30 8 8 8 8 8 8
35 8 8 8 8 8 8

25 8 8 8 8 8 8

45 30 8 8 8 8 8 8
35 8 8 8 8 8 8

25 8 8 8 7 7 7

50 30 8 8 8 7 7 7
35 8 7 7 7 7 7

4.4.3. Resultados de vida util

Se construyeron graficos de Ln (Humedad) versus tiempo,
Ln(Peroxidos) versus tiempo de los cuales se determiné el orden de reaccion 0
y la constante de velocidad, a las temperaturas de 25°C, 30°C y 35°C. Los valo-
res obtenidos de la constante de velocidad de reaccién para cada temperatura
permiten calcular el valor de la misma a 20°C y estimar el tiempo necesario para

gue se haga presente el rechazo quimico del producto.

Cuadro 34. Comparativo entre los resultados

Energia de activa- LN (Humedad) vs tiempo LN (Per6xidos vs
cion tiempo
Ea 158,3734 KJ/mol 124,5936 mol

» Observacion: Se toma en cuenta la menor energia de activacion.

De los resultados obtenidos se considera que el tiempo de vida util del pro-
ducto snack de paiche (Arapaima gigas) a la temperatura de almacenamiento o

temperatura ambiente es de 11 meses, tiempo en el cual el producto conserva
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sus propiedades dentro de los parametros de calidad e inocuidad. Se determiné
que la variable critica fisicoquimica es peroxido del producto, que a través del
tiempo se vio afectada las condiciones de almacenamiento a las cuales fue so-

metida, siendo esta la variable de deterioro.

En contraste con Vito. J (2019) el cual indica que la vida atil a 20°C del pro-
ducto snack extruido, por el método de pruebas aceleradas, en el empaque, Po-
lipropileno Biorientado Metalizado de PVA 0.0992 (g*mm/m2*24h*mmHg)10-2

fue de 150 dias.

Segun Barriga. M, et.al., (2008) en su investigacion los tiempos de vida util
de las muestras envasadas en BOPP metalizadas almacenadas a las tempera-
turas de 10, 20 y 30°C fueron de 60, 45 y 30 dias respectivamente, cabe indicar
gue en ese periodo de tiempo las muestras a 10y 20 °C presentaron VP menores
a 10 y la muestra de 30 °C presentd VP en el limite de aceptacién. En cuanto a
los valores de humedad para ese periodo de estudio las muestras presentaron
valores cercanos a 2%. En contraste con esta investigacion la vida util del snack
sometidos a temperaturas de 25, 30 y 35°C fueron de 11 meses, teniendo una

aceptabilidad sensorial entre caracteristico y aceptable.



V. CONCLUSIONES

- Se elaboro el snack de paiche (Arapaima gigas), fortificado con harina de san-

gre de ganado bovino.

- Se evalub, los diferentes porcentajes (1%, 2% y 3% de harina de sangre de
ganado bovino, influyen significativamente en las caracteristicas sensoriales.
El mejor tratamiento con mayor aceptabilidad por los nifios en color, sabor y
olor fue el tratamiento N°2 que contaba con el 2% de harina de sangre de

ganado bovino.

- Se determind los analisis fisicoquimicos, el tratamiento N°2 con el 2% de ha-
rina de sangre de ganado bovino cuenta con un contendido de hierro 44,6 mg

por 100g de muestra.

- Se determind, la prediccion de tiempo de vida atil mediante modelos matema-
ticos del snack de paiche (Arapaima gigas) del tratamiento N°2 con el 2% de
harina de sangre de ganado vacuno a temperatura ambiente es de 11 meses,
tiempo en el cual el producto conserva sus propiedades dentro de los para-

metros de calidad e inocuidad.



VI. RECOMENDACIONES

- Realizar un trabajo de investigacion sobre los beneficios de obtener la carne

reestructurada del paiche (Arapaima gigas).

- Realizar un trabajo de investigacion del estudio de mercado y estrategia de
marketing del snack de paiche (Arapaima gigas), fortificado con harina de san-

gre de ganado bovino.
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Cuadro 35. Matriz de consistencia
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Titulo: ELABORACION Y PREDICCION DE VIDA UTIL DE SNACK DE PAICHE (ARAPAIMA GIGAS), FORTIFICADO CON
HARINA DE SANGRE DE GANADO BOVINO MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS.

DISENO
INDICADO- METODO-
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES RES LOGICO
Indepen- Indepen- Indepen-
General General General diente diente diente
¢Cual serd el porcentaje Elaborar snack de pai- Los diferentes porcentajes Incorporacion Factor 1. Miligra-
ideal de harina de sangre de che (Arapaima gigas), de harina de sangre de ga- de Harinade Porcentaje mos
ganado bovino que se usara fortificado con harina nado bovino, influye en las sangre de Ga- de adicién
en la elaboraciéon del snack de sangre de ganado caracteristicas sensoriales nado bovino de harina
de paiche (Arapaima gigas), bovinoy predecir vida del snack de paiche (Ara- de Sangre.
para la aceptacion sensorial UGtil mediante modelos paima gigas), y su determi- T1=1%
del consumidor, y como in- matematicos. nacién de vida util T=2%
flura en la vida «util del T3=3%
mismo?
Especificos Especificos Especificas Dependiente Depen- Depen-
diente diente
¢, Cuadl sera la aceptabilidad  Evaluar la aceptabili- El snack de paiche (Ara- Evaluacion Color Cuestio-
sensorial del snack de pai- dad sensorial del paima gigas) con la adicion sensoriales Olor nario
che (Arapaima gigas) fortifi-  snack paiche (Ara- 1%, 2% y 3% de harina Sabor

cado con harina de sangre
de ganado bovino?

paima gigas) fortifi-
cado con harina de
sangre de ganado bo-
vino.

sangre de ganado bovino
tiene la misma aceptabili-
dad sensorial.
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tratamiento).

£ INDICADO- DISENO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO-
RES §
LOGICO
¢,Cudles seran las propieda- Determinar el analisis El snack de paiche (Ara- Composicion Humedad  Materiales
des fisicoquimicas del snack fisicoquimico proximal paima gigas) tiene la canti- Fisicoquimico Grasas e instru-
de paiche (Arapaima gigas) al snhack de paiche dad requerida de hierro Cenizas mentos en
con la adicion de harina de (Arapaima gigas) forti- para una dieta alimentaria Fibra cruda general
sangre de ganado bovino?  ficado con harina de Energia to- del labora-
sangre de ganado bo- tal torio
vino (Al mejor trata- Carbohidra-
miento). tos
Proteinas
¢,Cual sera el tiempo de vida Determinar la vida util EI snack de paiche (Ara- Vida util por Andlisis Tiempo
util del snack de paiche (Ara- mediante modelos ma- paima gigas), tendra un unas pruebas quimicos
paima gigas) al adicionar la tematicos del snack de tiempo de vida Gtil dentro de aceleradas Andlisis Mi-
harina de sangre de ganado paiche (Arapaima gi- los parametros comerciales. crobiolé-
bovino? gas) fortificado con ha- gico
rina de sangre de ga- Anélisis
nado bovino (Al mejor Sensorial




Cuadro 36. Operacionalizacion de la variable
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Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Unidad de
medida
Incorporacion La harina de sangre, subpro- Cantidad del Factor 1: Porcentaje de
de harinade ducto de contenido proteico porcentaje adicion de harina de san-
Indepen- sangre de muy alto, se obtiene por el se- para aplicar en gre bovino %
diente ganado bo- cado de la sangre del animal. el producto T1= 1%
vino T2=2%
T3= 3%
Se define como analisis de las
propiedades organolépticas de Sabor Escala He-
Dependiente  Evaluacion un determinado producto. Evaluacién Color donica de 5
sensoriales.  El analisis sensorial mide la cali- sensorial Olor puntos

dad del producto, conocer el dic-
tamen del consumidor y mejorar
el nivel de acogida.
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Figura 15. Procesamiento primario del paiche (Arapaima gigas)

Figura 16. Procesamiento de carne reestructurada - cabeza del paiche (Ar-
paima gigas)
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Figura 18. Medicién de la temperatura de la pulpa del paiche (Arapaima gi-
gas)
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Figura 21. Snack de paiche (Arapaima gigas) de diferentes formulaciones

Figura 22. Pesado de los insumos para la elaboracién del snack de paiche
(Arapaima giga) fortificado con harina de sangre de ganado bovino

Figura 23. Masa del snack de paiche (Arapaima giga) fortificado con ha-
rina de sangre de ganado bovino en el proceso de cocinado
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Figura 24. Cortado de masa para el snack de paiche (Arapaima giga) forti-
ficado con harina de sangre de ganado bovino

Figura 25. Proceso secado para el snack de paiche (Arapaima giga) fortifi-
cado con harina de sangre de ganado bovino

Figura 26. Snack de paiche (Arapaima giga) fortificado con harina de san-
gre de ganado bovino Fritada




Figura 27. Permiso de consentimiento de los padres de familia

f;;:‘* UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
i E UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE CIENCIA
AP AGROPECUARIAS

CONSENTIMIENTO DE PADRES Y MADRES DE FAMILIA PARA LA DEGUSTACION
DE UN NUEVO PRODUCTO (SNACK DE PAICHE FORTIFICADO CON HIERRO)

Yo Sr/Sra. . con DNI N2 , doy

mi consentimiento para gue mi menor hijo (a) haga

degustacion del nuevo producto hecho a base de pescado Paiche fortificado con hierro. Asi

mismo que los resultades, seran principalmente para fines de investigacion
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Figura 28. Ficha de evaluacién de aceptacion para los nifios
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Figura 29. Degustacién del snack de paiche (Arapaima gigas) fortificado
con harina de ganado bovino

Figura 30. Resultado del programa “infoStat” de mayor aceptabilidad de
color del snack de paiche (Arapaima gigas) fortificado con harina de san-
gre de ganado bovino

Prueba de Friedman

Tl T2 T3 T= o]
1.76 2.52 1.72 124.18 <0.0001

Minima difersncia significativa sntre suma de rangos = 30.367

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T3 464.00 1.72 270 &
T1 475.50 1.76 270 4 B
T2 680.50 2.52 270 cC

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)
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Figura 31. Resultado del programa “infoStat” de mayor aceptabilidad de

sabor del snack de paiche (Arapaima giga) fortificado con harina de san-
gre de ganado bovino

Prueba de Friedman

T1 T2 T3 T= E
1.76 2.51 1.73 108.72 <0.0001

Minims diferencia significativa entrs suma de rangos = 31.51Z2

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

T3 468.00 1.73 270 &
T1 475.50 1.76 270 A B
T2 676,50 2.51 270 C

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Figura 32. Resultado del programa “infoStat” de mayor aceptabilidad de

olor del snack de paiche (Arapaima gigas) fortificado con harina de san-
gre de ganado bovino

Prueba de Friedman

Tl T2 T3 T= o
1.70 2.50 1.81 108.45 <0.0001

Minima diferenciae significativa sntre suma de rangos = 31.

[
L
[
m

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Tl 458.00 1.70 270 &
T3 88.00 1.81 270 A B
T2 674.00 2.50 270 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferenktes (p = 0.050)
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Figura 33. Resultados de analisis fisicoquimicos del snack de paiche (Ara-
paima gigas) fortificado con harina de sangre de ganado bovino al 2%
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Figura 34. Resultados del contenido de hierro del snack de paiche (Ara-
paima gigas) al 2% de harina de sangre de ganado bovino
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