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RESUMEN: El presente trabajo tuvo por 
objetivo Evaluar el efecto de la adición 
de quinua Chenopodium quinoa Willd  en 

la elaboración de una hamburguesa de 
pota Dosidicus, es decir esta investigación 
se caracteriza por tratarse de un trabajo 
experimental corresponde a un enfoque 
aplicado de tipo cuantitativo de diseño 
experimental, consta de 6 tratamientos 
utilizando quinua cocida y quinua cruda a 
diferentes porcentajes en la elaboración de 
hamburguesa con pulpa de pota, siendo los 
diferentes tratamientos realizados con pota: 
T1 = 100% hamburguesa de porta + 0% 
de quinua cruda, T2 = 100% hamburguesa 
de porta + 0% de quinua cosida, T3 = 
95% hamburguesa de porta + 5% de 
quinua cruda, T4 = 95% hamburguesa de 
porta + 5% de quinua cosida, T5 = 90% 
hamburguesa de porta + 10% de quinua 
cruda y T6 = 90% hamburguesa de porta + 
10% de quinua, por lo cual el proceso se 
representa en un diagrama de flujo según 
el diseño experimental;  para los análisis 
de laboratorio se realizó en los laboratorios 
CERTIFICACIONES DEL PERÚ S.A., 
institución dedicada a ofrecer servicios de 
inspección, muestreo, ensayos, certificación 
de productos y de sistemas de gestión 
certificadas “CERPER” certificaciones del 
Perú S.A. los resultados nos indican que y 
se concluyó que la mejor combinación de 
Pota y Quinua, es el tratamiento T2C1, que 

Data de submissão: 07/11/2022
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es 95% de pulpa de pota en hamburguesa  + 5% de quinua cocida, con sus respectivos 
insumos complementarios que se mantienen fijas o constantes en el resto de los productos 
experimentales.
PALABRAS CLAVE: Combinación, Quinua, Pota, Cocida.

EFFECT OF THE ADDITION OF RAW AND COOKED QUINOA Chenopodium 
quinoa willd) IN A POTA BURGER Dosidicus gigas

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of the addition of quinoa 
Chenopodium quinoa Willd in the elaboration of a squid Dosidicus hamburger, that is, this 
research is characterized by being an experimental work corresponding to an applied approach 
of a quantitative type of experimental design. , consists of 6 treatments using cooked quinoa 
and raw quinoa at different percentages in the preparation of hamburger with squid pulp, 
the different treatments being carried out with squid: T1 = 100% porta hamburger + 0% raw 
quinoa, T2 = 100% porta burger + 0% sewn quinoa, T3 = 95% porta burger + 5% raw quinoa, 
T4 = 95% porta burger + 5% sewn quinoa, T5 = 90% porta burger + 10% quinoa raw and T6 
= 90% porta hamburger + 10% quinoa, for which the process is represented in a flow chart 
according to the experimental design; For the laboratory analysis, it was carried out in the 
CERTIFICACIONES DEL PERÚ S.A. laboratories, an institution dedicated to offering services 
of inspection, sampling, testing, product certification and certified management systems 
“CERPER”certificaciones del Perú S.A. the results indicate that and it was concluded that 
the best combination of Pota and Quinoa is the T2C1 treatment, which is 95% of pota pulp in 
hamburger + 5% of cooked quinoa, with their respective complementary inputs that remain 
fixed or constant. in the rest of the experimental products. 
KEYWORDS: Combination, Quinoa, Pota, Cooked.

1 |  INTRODUCCIÓN
La pota conocida también como calamar gigante Dosidicus gigas, es un recurso 

marino que abunda desde las 10 hasta pasada las 500 millas (Csirke et al., 2018), en 
desembarque de pesca en el Perú, es el segundo más importante después de la anchoveta, 
entre los años 2010 y 2019, el desembarque promedio alcanzo los 430 000 toneladas 
anuales, (PRODUCE, 2021) y actualmente se exportan 256 000 toneladas (PROMPERÚ, 
2021), como valor nutricional, presenta 16% de proteína, 1.1% de grasa y 78.1% de agua 
(Instituto Nacional de Salud, 2017), pero su alto contenido de agua hace que el recurso 
sea de fácil descomposición a parte que se debe mantener la cadena de frio, por lo que 
se debe buscar alternativas para su conservación e incrementar su consumo, puesto que 
el consumo per cápita de mariscos es de 0.9 kg/hab-año (INEI, 2012) no encontrándose 
información del consumo de pota recientemente, pero una de las causas de su bajo consumo 
es que las personas no saben prepararla o no tienen acceso a la pota (Veramatus, 2020). 
La quinua (Chenopodium quinoa Wild), es un grano andino o pseudocereal de alto valor 
nutritivo (Ayala, 2013), en lo que respecta a los aportes de minerales, la quinua muestra 
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superioridad sobre los demás cereales en cuanto a fósforo (P), magnesio (Mg), potasio (K), 
hierro (Fe), zinc (Zn), y sobre algunos en cuanto a calcio (Ca) y manganeso (Mn). Además 
de lo indicado, la quinua provee de vitaminas naturales al humano, especialmente de A, C, 
D, ácido fólico, tiamina, riboflavina, niacina y vitamina E, por lo que está reconocida como 
superalimento (Hernández Rodríguez, 2015), este presenta una producción de 100 096 
toneladas  en el 2020 (MINAGRI, 2021), pero su consumo per capita es de 0.52 kg/hab-
año (IICA, 2016), cuyo precio de venta por kilogramo es de 4.8 S/. (Gerencia Regional de 
Agricultura Moquegua, 2020), comparado con otros cereales o granos es mayor, limitando 
su consumo por parte de la población, debiéndose buscar alternativas para incrementar 
su consumo. La hamburguesa es un producto elaborado a base de carne, principalmente 
de porcinos, vacunos y avícola, además que su consumo es masivo, se estima que su 
consumo es de 1.41 unidades/hab-semana, cada unidad de 200 g de carne (Vila, 2013), 
por lo que sería posible aprovechar el elevado consumo de hamburguesas proponiendo 
una alternativa nutritiva y saludable. La pota ayuda a reducir los niveles de colesterol en la 
sangre y proporciona las proteínas y aminoácidos esenciales para una buena alimentación 
del cuerpo humano, informó hoy Liliana Vargas, nutricionista del Programa Nacional “A 
Comer Pescado” del Ministerio de la Producción, indica que, este molusco es ideal para la 
dieta porque su nivel de grasa es mínimo. Además, la pota contiene Taurina, un aminoácido 
que regula la presión sanguínea, disminuye la formación de coágulos en las venas, mejora 
la visión y visibilidad nocturna y actúa como antioxidante. En la pota predominan las grasas 
que tienen propiedades positivas y que contribuyen a reducir los niveles de colesterol en 
la sangre.

2 |  BASES TEÓRICAS

Pota Dosidicus gigas
El calamar gigante posee la facultad de tener una mayor tolerancia a cambios de 

parámetros, como la Temperatura, presión, salinidad, OD y otros factores ambientales. 
(Anderson y Rodhouse 2001, Nigmatullin et al. 2001, Tafur et al. 2001, Gilly et al. 2006 
citado por IMARPE 2018). El calamar gigante según Instituto del Mar del Perú (IMARPE) 
se encuentra en toda la costa del Perú, mencionando que sería entre las 10 a 500 millas 
náuticas de distancia de la costa. En el largo transcurso de los años tanto en la pesquería 
Industrial como artesanal se ha visto la captura del recurso, siendo así que nos menciona 
la gran abundancia que se posee (Csirke et al. 2015, Arguelles et al. 2017, Mariátegui et 
al. 2018 citado por IMARPE 2018). Quinde, 2021 cito a Kreuzer,1984; dando a conocer lo 
rico que es la pota en proteínas, siendo incluso similar al pescado de apariencia blanca. Es 
debido a que en su composición se podrán encontrar todos los aminoácidos esenciales:  
como también posee ácidos grasos polinsaturados que es bueno para personas adultas 
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mayores que tienen problemas cardiovasculares.

Tabla 1: Contenido de macro elementos en pota 

Fuente: Salvo 2016 citado por Quinde, 2021

Imagen 1: Distribución de pota en el océano pacifico

Fuente: Nigmatullin et al. (2001)

La quinua (Chenopodium quinoa Wild)
Se cultiva en zonas áridas y semiáridas de los Andes. Tiene una gran adaptabilidad, 

tanto en latitud como en altitud, encontrándose en el Perú desde Tacna hasta Piura, y 
desde el nivel del mar hasta los 4 000 metros de altura (Food and Agrilculture Organization, 
2016), presenta una raíz pivotante cuya longitud alcanza de 0.8 a 1.5 m. Su tallo en la unión 
con el cuello de raíz es cilíndrico, su altura varia de 0.5 m a más de 3 m; depende de la 
variedad, las hojas tienen dos partes diferenciadas: el peciolo y la lámina, su inflorescencia 
es una panoja con una longitud variable de 15 – 70 cm, el grano o semilla presenta tres 
partes bien definidas que son: epispermo, embrión y perisperma (Melorose, J., Perroy, R., 
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y Careas, 2016). En la actualidad en el Perú existen mas de 100 variedades, pero las más 
comerciales son la Salcedo-INIA, Blanca de Juli y Blanca de Junín (Apaza Mamani et al., 
2013).

Imagen 2: Distribución del cultivo de quinua

Fuente: Apaza Mamani et al. (2013)

Hamburguesa
Es un producto alimenticio elaborado a partir del tejido muscular de cualquier 

animal, sanos, limpios, libres de piel, coágulos de sangre y espinas, el cual es sometido a 
un proceso de congelación, que alcance una temperatura de -18ºC en su centro térmico y 
envasado en recipientes sanitarios que protejan su calidad (Norma Mexicana, 2002), puede 
estar adicionada o no de grasa animal, ingredientes y aditivos autorizados y sal, siendo su 
única restricción regulatoria que no debe contener más de 24% de grasa (SERNAC, 2016). 
El peso de una hamburguesa debe de encontrarse entre los 80 y 150 g, con una altura de 
9 a 20 mm y longitud de 110 mm (CARPISA, 2016). De la composición de la hamburguesa 
de pota, si bien no está normada en el Perú, la empresa (Exalmar, 2018), presenta como 
componentes: grasa 5%, proteína 10 a 12%, carbohidratos 7 a 9% y sales minerales de 
1.5 a 2.5%.
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3 |  METODOLOGÍA
El presente estudio es un trabajo de investigación e innovación tecnológica 

APLICADO debido a que el método planteado también puede ser utilizado por los que 
quieran desarrollan una hamburguesa de pota siendo correlacional ya que se evaluará el 
efecto del uso de dos variables independientes que se registraron transversalmente ya que 
el estudio se desarrolló en un momento puntual. La investigación es cuantitativa, ya que 
la preponderancia del estudio de los datos se basa en la cuantificación de la cantidad de 
adición de quinua.

El experimento se desarrolló de la siguiente manera:
La pota se obtuvo en el desembarcadero de Ilo-Moquegua, y la quinua del Instituto 

Nacional de Innovación Agraria INIA con sede en Puno.
La elaboración de la hamburguesa se desarrolló en el Laboratorio de Procesos 

Pesqueros de la Escuela Profesional de Ingeniería Pesquera de la Universidad Nacional 
de Moquegua.

El análisis de las propiedades se desarrolló en los laboratorios de Ingeniería Pesquera 
de la Filial Ilo, aquellos que no se pudieron realizar fueron enviadas a un laboratorio externo.

TRATAMIENTOS TRATAMIENTO T1 
CONTROL TRATAMIENTO T2 TRATAMIENTO T3

TOMA DE 
DATOS

T1 = 100% 
hamburguesa con 

pulpa de pota + 0% de 
quinua

T2 = 95% de pulpa de 
pota en hamburguesa  

+ 5% de quinua

T3 = 90%  e pulpa de 
pota en hamburguesa   

+  10% de quinua

Quinua cruda
T1B1

T2B1 T3B1

Quinua cosida T2C1 T3C2

Tabla 2: Diseño experimental

Fuente: Elaboración propia

La investigación tiene el registro de los cambios proximales, microbiológicos, físicos, 
sensoriales, aceptabilidad y vida útil, a partir del uso de quinua cruda y cocida a diferentes 
porcentajes. Se utilizó un Diseño Completamente al Azar con Arreglo Factorial de 2 x 3 con 
2 repeticiones, de los cuales se obtuvieron un total de 12 unidades experimentales.

El Modelo estadístico utilizado fue:

Dónde: 
Yij: es la valor u observación de las características químicas en la i-esima especie 

de tuna y j-esima repetición
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i: 1, 2, 3
j: 1, 2, 3 
µ: Media general. 
τi: Efecto de la i-esima del tipo de quinua.
βj: Efecto de la i-esima del porcentaje de adición.
(ɑβ)ij: Efecto de la interacción del tipo de quinua y el porcentaje de adición.
ɛ ij: Error residual
La pota fué adquirida en el desembarcadero de Ilo en jabas de plástico de 40 litros 

de capacidad que se colocara 15 kg de pota y 7 kg de hielo, luego fue transportado a 
las instalaciones de la Universidad Nacional de Moquegua, Laboratorio de Procesos de 
a Escuela Profesional de Ingeniería Pesquera, para su beneficio se las someterá a agua 
entre 8 a 10 °C con 5 ppm de hipoclorito de sodio, luego se retiró la piel y se despiezaron, 
para la elaboración de la hamburguesa se utilizó tanto el cuerpo como los tentáculos, fueron 
troceados y conservados en congelación hasta la preparación de la hamburguesa a -2°C.

Para la preparación de la hamburguesa los trozos de pota fueron pesadas y molidas 
y luego colocadas en una mezcladora a las que se le agregó tanto la quinua Salcedo-INIA 
previamente cocida o molida según corresponda, además se le agregaron los insumos de 
acuerdo a la formulación de cada tratamiento experimental (tabla 2). Luego para darle una 
forma apropiada fueron moldeados con un peso de 150g con una altura de 15 mm y radio 
de 110 mm, se congelaron a -8°C por 24 horas, luego envasadas al vacío y conservadas 
en congelación a -18°C.

Vida útil
Una de las particularidades de los cambios en los atributos de los alimentos, como el 

color, textura, sabor, es que estos responden a modelos cinéticos de orden cero o de primer 
orden. El modelo para una reacción de orden cero se presenta como:

Cuando la ecuación se integra y reacomoda, tiene la forma de una línea recta 
con pendiente k, que es la constante específica de reacción, cuyo valor depende de la 
temperatura y, X es el atributo.

Con Xo como la intersección con el eje Y.
El modelo de Arrhenius describe la relación de la constante de velocidad de reacción 

con la temperatura, esta dependencia se muestra en la ecuación:

Al aplicar logaritmos a ambos lados de la ecuación se obtiene la ecuación de una 
línea recta con pendiente Ea/R, y se despeja el término Ea para obtener el valor de la 
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energía de activación:

Donde:
k constante de velocidad de reacción
A: factor de frecuencia
Ea: energía de activación
R: constante de los gases ideales

4 |  RESULTADOS
El mejor proceso de preparación de la hamburguesa se describe a continuación en 

el diagrama de flujo, indicando las operaciones realizadas para la obtención del producto.

Imagen 3: Diagrama de flujo

Fuente: Apaza Mamani et al. (2013)
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Imagen 4: Hamburguesa de Pota + Quinua

Fuente: Elaboración propia

Descripción de los datos generales del análisis:

El análisis de mejor resultado realizado por CERPER (Certificaciones del Perú S.A.) 
que es el “INFORME DE ENSAYO N°1 – 10037/22” utilizando los métodos:

Ítem Muestra Método

01 Composición de 
Ácidos Grasos

AOAC -996.06, c41, 21st Ed.2019. Fat (Total, Saturated, and 
Unsaturated) in Foods Hydrolytic Extraction Gas Chromatographic 
Method.

02 Grasas Trans
AOAC -996.06, c41, 21st Ed.2019. Fat (Total, Saturated, and 
Unsaturated) in Foods Hydrolytic Extraction Gas Chromatographic 
Method.

03 Carbohidratos Totales Por calculo
04 Calorías Por calculo

05 Calorías provenientes 
de carbohidratos Por calculo

06 Calorías provenientes 
de grasa Por calculo

07 Calorías provenientes 
de proteínas Por calculo

08 Ceniza NTP 201.022.2002 (Revisada el 2015). Carnes y Productos 
Cárnicos. Determinación de Cenizas.  
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09 Colesterol AOAC 994.10,c45, 21st Ed.2019. Cholesterol in Foods.Direct 
Saponification–Gas Chromatographic Method.  

10 Grasa NTP 201.016. 2002 (Revisada el 2017) Carnes y Productos 
Cárnicos. Determinación del contenido de grasa total.  

11 Humedad
NTP ISO 1442.2006 (Revisada el 2015). Carnes y Productos 
Cárnicos. Determinación del contenido de humedad. Método de 
referencia.  

12 Proteínas NTP 201.021. 2002 (Revisada el 2015). Carne y productos 
cárnicos. Determinación del contenido de proteínas.  

Tabla 3: Métodos utilizados en el análisis de muestra de hamburguesa de pota con 5% de inclusión de 
quinua

Fuente: CERPER

Análisis Físico Químico:

Tabla 4: Análisis Fisicoquímico de hamburguesa de pota con 5% de quinua

Fuente: CERPER

Análisis Cromatografía – GC

Tabla 5: Análisis de cromatografía en hamburguesa de pota con 5% de quinua

Fuente: CERPER
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Análisis de Ácidos Grasos

 

Tabla 6: Análisis de Ácidos grasos en la hamburguesa de pota con 5% de quinua.

Fuente: CERPER
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Grasas Trans

Tabla 7: Análisis de Grasas trans en la hamburguesa de pota con 5% de quinua

Fuente: CERPER

5 |  CONCLUSIONES

• La mejor combinación de Pota y Quinua, es el tratamiento T2C1, que es 95% 
de pulpa de pota en hamburguesa adicionando 5% de quinua cocida, con sus 
respectivos insumos complementarios que se mantienen fijas o constantes en 
el resto de los productos experimentales.

• La vida útil más prolongada representa la que está congelado a – 18 grados, 
considerando que se tiene una combinación con otros insumos.

• Los ensayos y metodologías aplicadas que evalúan los productos, nos dan 
como resultado que la hamburguesa de pota con quinua es un producto alimen-
ticio para quienes lo consumirán.
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