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Resumen.

La pota (Dosidicus gigas) constituye un recurso marino abundante y de alto valor nutricional, con gran potencial para diversificar la industria alimentaria
mediante el desarrollo de productos innovadores de valor agregado. El objetivo de la investigacion fue analizar la factibilidad de elaborar una salchicha
tipo Viena utilizando pulpa de pota, optimizando su formulacion y evaluando su aceptacion sensorial. Se trabajo con tres formulaciones que incorporaron
5%, 8% y 10% de almidon. El proceso tecnologico comprendié acondicionamiento, lixiviacién, molienda, homogeneizacion, embutido, escaldado,
enfriamiento y conservacion en refrigeracion. La evaluacion de preferencia se efectud con un panel de 30 jueces no entrenados mediante la prueba
estadistica de Friedman. Asimismo, se realizaron analisis quimicos, nutricionales y microbioldgicos para determinar tanto el valor nutritivo como la
inocuidad del producto. La formulacion con 8% de almidén evidencié la mejor aceptacion en los atributos de sabor, apariencia y textura. Las condiciones
optimas de procesamiento fueron: emulsificacion a 10 °C, coccion a 70 °C durante 23 minutos y enfriado a 2—4 °C por 5 minutos, con un menor consumo
energético respecto a otras formulaciones. Cada 100 g de producto aportaron 17,4 g de proteinas, 1,2 g de grasa, 1,3 g de carbohidratos y 125 Kcal, con
un perfil mas saludable que la salchicha control. Los analisis microbiologicos confirmaron la inocuidad del producto, al registrarse bajos recuentos de
aerobios y ausencia de patogenos. En conclusion, la elaboracion de salchichas tipo Viena a partir de pulpa de pota resulta una alternativa viable que aporta
beneficios nutricionales, sensoriales y sanitarios, contribuyendo a la diversificacion de los productos derivados de la pesca.
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Abstract.

The jumbo squid (Dosidicus gigas) is an abundant and nutritious marine resource with the potential to diversify the food industry through value-added
products. The study aimed to evaluate the feasibility of producing a vienna-type sausage using jumbo squid pulp, optimizing its formulation and sensory
acceptability. Three formulations with 5%, 8%, and 10% starch were developed. The process included conditioning, leaching, grinding, homogenization,
stuffing, blanching, cooling, and refrigeration. Acceptability was evaluated by a panel of 30 untrained judges using the Friedman test. Chemical-nutritional
and microbiological analyses were conducted to determine the product’s nutritional value and safety. The formulation with 8% starch received the highest
acceptance in flavor, appearance, and texture. The optimal processing parameters were: emulsification at 10 °C, cooking at 70 °C for 23 min, and cooling
at 2-4 °C for 5 min, resulting in energy savings compared to other formulations. Per 100 g, the product contained 17.4 g protein, 1.2 g fat, 1.3 g
carbohydrates, and 125 Kcal, with lower fat and calorie content than the control sausage. Microbiological analyses confirmed its safety, showing low
aerobic counts and absence of pathogens. The production of Vienna-type sausage based on jumbo squid pulp proved viable, offering nutritional, sensory,
and sanitary, advantages for the diversification of fishery products.

Keywords.
Jumbo squid (Dosidicus gigas), Vienna-type sausage, Fishery products, Food safety, Value—added.

1. Introduccion el desarrollo de nuevos productos alimenticios con valor
La creciente demanda mundial de alimentos proteicos afiadido, como los embutidos carnicos funcionales [4]. Este
sostenibles y de alta calidad ha impulsado la investigacion trabajo explora la viabilidad de utilizar la pulpa de
hacia fuentes no convencionales y el aprovechamiento Dosidicus gigas como materia prima principal en la
integral de los recursos marinos [1]. En este contexto, el elaboracion de salchichas tipo Viena, un producto de alta
calamar gigante o pota (Dosidicus gigas) representa uno de demanda y aceptacion en el mercado.

los recursos cefalopodos mas abundantes del Océano

Pacifico Oriental, con volumenes de captura significativos 1.1 La Pota (Dosidicus gigas)

que sustentan importantes pesquerias en paises como Peru 1.1.1 Clasificacién y descripcion

y Meéxico [2]. A pesar de su abundancia y alto valor Dosidicus gigas (d'Orbigny, 1835), cominmente conocido
nutricional, gran parte de su potencial tecnoldgico como pota, jibia gigante o calamar de Humboldt, es un
permanece subutilizado, destinandose principalmente a molusco cefalopodo neritico-oceanico perteneciente a la
mercados de exportacion como producto congelado o en familia Ommastrephidae [5]. Su clasificacion taxondmica
derivados de bajo valor agregado [3]. La pulpa de pota, completa es la siguiente: Reino: Animalia, Phylum:
caracterizada por su alto contenido proteico y bajo Mollusca, Clase: Cephalopoda, Orden: Oegopsida, Familia:
contenido graso, presenta una oportunidad excepcional para Ommastrephidae, Género: Dosidicus, Especie: D. gigas [6].
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Es un invertebrado de gran tamafio, pudiendo alcanzar mas
de 1.5 metros de longitud de manto y 50 kg de peso, lo que
lo convierte en uno de los cefalépodos mas grandes del
mundo [7].
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Figura 1. Presencia de Pota en el Océano Pacifico.
Fuente:[8].

1.1.1  Biologia y Anatomia.

Es un organismo pelagico que realiza extensas migraciones
verticales diarias, habitando en la columna de agua a
profundidades que pueden superar los 800 metros durante
el dia [7]. Se caracteriza por un ciclo de vida corto (1-2
afios), un crecimiento extremadamente rapido y una alta
fecundidad, lo que le confiere una gran resiliencia como
recurso pesquero [9]. Su dieta es muy variada, incluyendo
peces mesopelagicos, crustaceos y otros cefalépodos [10].
Anatémica y tecnologicamente, el manto es la porcion de
mayor interés para el procesamiento, representando la
principal fuente de musculo comestible [4].

Figura 2. Anatomia de la pota.

1.1.2  Composicién quimica, nutricional y mineral.
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La pulpa de Dosidicus gigas es reconocida por su excelente
valor nutricional. Su composicion proximal promedio
consiste en una alta humedad (~80%), un elevado contenido
de proteinas de alto valor biologico (16-20%), y un bajo
contenido de lipidos (<2%) [4, 10]. Esta composicion la
convierte en una materia prima magra ideal para la
formulacion de productos saludables. La proteina de
calamar es rica en aminoacidos esenciales y su perfil
mineral incluye cantidades significativas de fosforo, potasio
y selenio, aunque el contenido de metales pesados como el
cadmio puede ser una preocupacion en organismos de gran
tamaifio, requiriendo monitoreo [10, 11].

1.1.3  Nitrégeno No Proteico.

Una caracteristica bioquimica relevante en los cefalépodos
es su alto contenido de compuestos de nitrégeno no proteico
(NNP), que utilizan para la osmorregulacion y flotabilidad
[12]. Estos compuestos incluyen aminoéacidos libres
(taurina, arginina, prolina), betainas y, notablemente,
cloruro de amonio en los tejidos de algunas especies de
calamares de aguas profundas [12, 13]. Desde el punto de
vista tecnoldgico, una concentracion elevada de amonio
puede generar sabores amargos y olores indeseables en la
pulpa, lo que hace necesario aplicar tratamientos de lavado
y acondicionamiento para garantizar la calidad sensorial del
producto final [13].

1.2 Proteinas musculares magras.

La funcionalidad tecnoldgica de la pulpa de pota para la
elaboracion de embutidos emulsionados reside en la
capacidad de sus proteinas para formar geles y estabilizar
emulsiones. Las proteinas del musculo se clasifican, segin
su solubilidad, en tres fracciones principales [14].

1.2.1  Proteinas Miofibrilares.

Constituyen la fraccion mas abundante (65-75% del total
proteico) e importante desde el punto de vista funcional [13,
14]. Incluyen las proteinas contractiles actina y miosina.
Son solubles en soluciones salinas de alta fuerza idnica
(>0.5 M NaCl) [15]. La miosina es la principal responsable
de la gelificacion inducida por calor, formando una matriz
tridimensional que atrapa agua y grasa, lo que define la
textura, jugosidad y cohesividad de los embutidos [16].

1.2.2  Proteinas Sarcoplasmaticas.

Representan entre el 20-30% de la proteina total y son
solubles en agua o soluciones salinas de baja fuerza ionica
[13]. Esta fraccion incluye enzimas y mioglobina (en
especies que la poseen). En el caso del surimi y productos
similares, a menudo se eliminan mediante lavados, ya que
pueden dificultar la formacion de un gel fuerte y afectar el
color y el sabor [17].

1.2.3  Proteinas Estromales.

Componen el tejido conectivo y representan una fraccion
minoritaria en el misculo de pescado y cefalépodos (2-5%)
(14). Incluyen principalmente colageno. El bajo contenido
de colageno y su alta termolabilidad en comparacion con el
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de los mamiferos contribuyen a la textura tierna de la carne
de calamar, pero su papel en la estructura de la emulsion es
limitado [18].

2. Disefio de investigacion y metodologia
experimental para la produccion de
Salchicha de pota.

El estudio sobre la elaboracion de salchicha tipo viena a
partir de pulpa de (Dosidicus gigas) emple6 un disefio de
investigacion especifico y una metodologia experimental
detallada, que incluyé andlisis sensoriales y
microbioldgicos, y la aplicacion de la prueba de Friedman.

2.1 Disefio de investigacion.

El estudio se desarrolld bajo un enfoque experimental, que
consistio en manipular la variable independiente (porcentaje
de almidon en la formulacion) con el fin de evaluar su efecto
en variables dependientes como las caracteristicas
sensoriales, el perfil nutricional y la calidad microbioldgica
de la salchicha de pota. Este disefio permitid establecer los
parametros de procesamiento y contrastar los resultados
obtenidos en cada formulacion.

2.2 Metodologia experimental.

La investigacion combind ensayos practicos y analisis de
laboratorio. La elaboracion de las salchichas se llevo a cabo
en las instalaciones de MICROBAC - Laboratorios
E.LLR.L., mientras que la evaluacion sensorial se realizo en
la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga (UNICA).

3. Materiales y métodos.

3.1 Materiales, equipos, instrumentos y reactivos.

3.1.1  Materiales.

El proceso utiliz6 una olla de acero (5lt. de capacidad)
(LUISSANT), tamizadora de lona de (60x30cm), coladeras
de plastico, tabla de picar de (45x30 cm), Sartén de teflon
de (24 cm de diametro) (UNCO), pabilo, cuchillos de acero
inoxidable y vasos descartables de (7 0z.).

3.1.2  Equipos.

El proceso utilizd una olla semiindustrial (SURGE), una
prensa manual, un congelador (COLDEX) y una moledora
de carne (HENKEL).

3.1.3  Instrumentos.

Los instrumentos de medicién incluian un medidor de pH
(POCKET), un termoémetro de 150 °C (OMROM), una
balanza higrométrica, una balanza analitica y una balanza
comercial.

3.1.4 Reactivos.
Se usaron acido lactico y bicarbonato de sodio como

reactivos.

3.2 Proceso tecnoldgico de salchicha de pota.
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Recepcion de materia prima.

Se adquiri6 la pulpa de pota, en el mercado de terminales
pesqueras de Pisco y los insumos respectivamente en el
mercado N°2 - Pisco.

Acondicionamiento.

Se despellejo el manto de la pota, se retiraron los cartilagos,
se lavaron y se congelaron a 4-6 °C [8]. Debido al sabor
acido y amargo de la pota, que proviene de los compuestos
nitrogenados no proteicos (NNP), se llevo a cabo un proceso
de separacion que implico cuatro lavados.

Trozado.
La pota se troced en cubos para facilitar la molienda y
obtener una pasta tipo surimi.

Molienda.

Una vez trozada la pota, se lleva hacia la maquina moledora
para producir la pasta, que es recepcionado en un recipiente
a la salida de la moledora.

Proceso de Lixiviacion (preparacion de surimi).
Este proceso siguid la metodologia de lixiviacion con
solucion acido — salina en cuatro etapas:

Primer Lavado.

La pota molida se colocd en una solucion de acido lactico
al 0,5% y sal al 0,15% (proporcion 2:1 entre solucion y
carne) durante 10 minutos en constante presion manual,
manteniendo la temperatura de la solucion por debajo de 10
°C, y luego tamizandola.

Segundo y Tercer Lavado.

Estos lavados se realizaron solo con agua fria (por debajo
de 10 °C) durante 10 minutos, en constante prensado
manual y posterior tamizado para el siguiente lavado.
Cuarto Lavado.

La neutralizacion se logré utilizando una solucion de
bicarbonato de sodio al 0,1% (por debajo de 10 °C) durante
10 minutos en constante prensado manual, seguido de
tamizado y prensado en una tela de tocuyo.

Congelado.
La pasta de surimi resultante se congeld en forma extendida.

Pesado.

La pulpa de pota acondicionada, los ingredientes y los
aditivos se pesaron segun los calculos para obtener 500 g de
producto terminado.

Table 1. Formulacion control de salchicha de ternera.

Ingredientes gramos (g)
Carne de ternera 350
Grasa de cerdo 150
Hielo 250
Maicena 50
Fosfato 2.5
Sal de cura 2.0
Sal 15
Ajos 2
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Pimienta 1
Comino 1
Ajinomoto 2
Nuez Moscada 0.4
Sabor Hot dog 2
Sabor Humo 0.2 ml
Colorante rojo fresa 0.1 ml

Table 2. Formulacion de la Salchicha de pota (Dosidicus gigas)

. Cantidad
. Cantidad () ¢y igad (g) ©
Ingredientes 5% - 8% - Almidén 10% -
L Almidén
Carne 560 560 560
Sal 14 14 14
Pimienta 1.1 1.1 1.1
Comino 1.1 1.1 1.1
Ajinomoto 2.2 2.2 2.2
Nuez moscada 0.6 0.6 0.6
Saborizante 2.2 2.2 2.2
Colorante - - -
Hielo 140 140 140
Almidén 28 44.8 56
Homogenizacién.

Los ingredientes secos (condimentos) se homogenizaron en
una bolsa de polietileno.

Mezclado.

La pasta de pota (surimi) se afiadi6 a un procesador, seguido
de los ingredientes secos, luego el hielo picado y, por
ultimo, el porcentaje de almidon.

Embutido.

La mezcla homogénea se colocé en una maquina
embutidora y la envoltura de celulosa se llenaron a presion.
Atado.

Luego de embutida la envoltura de celulosa, se ataron en
unidades individuales de tamafio estandar.

Escaldado.

Las salchichas se escaldaron durante 20 min, asegurandose
de que estuvieran completamente sumergidas en agua y que
la temperatura del agua no supere los 80 °C.

Enfriamiento.
Las salchichas se enfriaron durante 5 min en agua a mas de
10 °C.

Refrigeracion.
El producto se almacené a temperatura de refrigeracion (4
— 8 °C) para su conservacion.

Ver Anexo 1.- Diagrama de flujo para la obtencion de
pasta de pota (surimi).

Fuente: Elaboracion propia.

Ver Anexo 2.- Fig. 4. Diagrama de flujo para la obtencion

de Salchicha de pota.
Fuente: Elaboracion propia.

4. Analisis e Interpretacion de Resultados.
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4.1 Prueba de Friedman para la evaluacion sensorial.
Para determinar la aceptabilidad de las salchichas de pota se
aplico la prueba no paramétrica de Friedman, la cual
permiti6 identificar si existian diferencias significativas en
las preferencias de los jueces en funcion del porcentaje de
almidén incorporado en las formulaciones.

Se evaluaron tres formulaciones:
-Salchicha con un 5% de almidon.
-Salchicha con un 8% de almidon.
-Salchicha con un 10% de almidon.

Evaluadores.
La evaluacién involucro a un panel de 30 jueces no
capacitados, con edades comprendidas entre 20 y 25 afios.

Procedimiento.

La aceptabilidad se midié mediante una escala numérica, en
la que los jueces clasificaron las muestras del 1 (la mas
preferida) al 3 (la menos preferida) segtn el olor, el aroma
y el sabor.

4.2 Prueba de Hipotesis.

La hipotesis nula (Ho) establecia que no habia diferencias
significativas en las preferencias entre las muestras,
mientras que la hipdtesis alternativa (Ha) afirmaba que al
menos una muestra tenia una preferencia diferente. El nivel
de significancia (o) se fijo en 0,05.

4.3 Prueba no paramétrica de Friedman.
Se tienen como resultados de la prueba de referencia

ampliada para las siguientes caracteristicas sensoriales:

Tabla. 3. Resultados de la prueba de preferencia ampliada. “Sabor”.

Jueces/ Cédigos de las muestras de “Salchicha de
Evaluadores Pota”

Ne° 124 242 375
1 3 3 3
2 2 2 3
3 2 2 2
4 3 1 1
5 1 1 1
6 3 1 3
7 2 2 1
8 2 1 2
9 2 1 1
10 2 1 1
11 1 1 2
12 3 2 2
13 3 1 3
14 2 3 1
15 2 2 1
16 1 1 2
17 2 1 1
18 2 1 2
19 3 2 2

20 3 2 1

21 3 1 2

22 2 1 3

23 2 1 1

24 3 2 2

25 3 1 1

26 3 1 2
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27 3 1 1 12 2 3 1
28 2 1 2 13 2 2 2
29 3 2 1 14 2 2 1
30 2 1 1 15 3 2 2
Total 70 43 51 16 3 3 2
17 2 3 2
L v 18 2 3 2
Asignacion de chlgos. 19 > 3 >
124 (X): 5% almidon. 20 2 3 1
242 (Y): 8% almidon. 21 3 2 1
375 (Z): 10% almidén. 22 2 3 2
23 3 2 1
. . L. 24 2 3 2
Tabla 4. Resultados de la prueba de preferencia ampliada. “Apariencia”. 25 3 P 1
Jueces/ Cadigos de las muestras de “Salchicha de 26 2 3 2
Evaluadores Pota” 27 3 3 2
28 2 3 1
Ne 100 200 300 29 2 2 2
1 1 2 2 30 2 3 1
2 2 1 2 Total 69 77 50
3 1 2 3
4 1 1 3 Asi i6n de codi .
5 | ) > signacion de codigos:
6 1 2 3 114 (X) 10% almidon.
7 2 3 3 224 (Y): 5% almidon.
8 1 3 3 305 (Z): 8% almidon.
9 1 1 3
10 2 2 2 . 2 .
11 1 1 3 Hipotesis:
12 1 2 2 Ho: No existen diferencias significativas en las preferencias
13 1 3 3 de las muestras.
}2 é % § Ha: Al menos una de las muestras tiene diferente
16 1 3 5 preferencia con respecto a las demas.
17 2 2 2
18 1 3 2 Table 6. Resultados de la prueba de preferencia en “Apariencia, sabor,
19 1 1 3 textura de salchicha de pota”.
g(l) é } g Muestra Apariencia Sabor Textura
22 1 3 3 5% Almidén 2.33£0.66°  2.63+0.49*  2.57+0.50°
23 2 2 2 8% Almidén 1.434+0.63* 1.33+0.48" 1.66+0.48"
o 2 ) > 10% Almidon  1.70£0.75*  1.87£0.73*  230+047"
26 1 5 3 (XLSTAT - Statistical Software for Excel)
27 2 2 3 . .
28 1 2 3 Se reportdé una mayor preferencia para las salchichas con
?(9) } ; g sustitucion al 8% de almidon, seguido de las de 10% e
. . . ., N
Total m 73 =5 inferior para la inclusiéon al 5%. Esto de acuerdo a la

Asignacion de codigos:
100 (X): 8% almidon.
200 (Y): 10% almidon.
300 (Z): 5% almidon.

Tabla 5. Resultados de la prueba de preferencia ampliada. “Textura”.

Jueces/ Cédigos de las muestras de “Salchicha de
Evaluadores Pota”

Ne 114 224 305
1 3 2 2
2 2 2 2
3 3 2 2
4 2 3 2
5 2 3 2
6 2 3 1
7 2 2 2
8 2 3 2
9 2 2 2
10 2 3 1
11 3 2 2
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percepcion del consumidor segun la apariencia, sabor y
textura, atributos importantes en esta categoria de
embutidos escaldados.

4.4 Resultados estadisticos y decision.

El estadistico de Friedman calculado (X2C) fue comparado
con el valor critico tabular (X?T). En los tres atributos
evaluados (sabor, apariencia y textura), los valores
calculados superaron al valor critico, lo que condujo al
rechazo de la hipétesis nula. Por lo tanto, se confirm¢ la
existencia de diferencias significativas en las preferencias
de los jueces.

Este hallazgo respalda que la formulacion optima fue la de
8% de almidon, la cual present6 la suma de rangos mas baja,
reflejando la mayor preferencia en la escala de evaluacion.

5. Resultado del analisis quimico-nutricional.
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Este analisis proporcion6 informacion sobre el contenido de
macronutrientes y vitaminas de la salchicha de pota, y la
formulaciéon 6ptima mostré valores especificos por cada
porcién comestible de 100 g.

Table 7. Resultado de analisis quimico nutricional de salchicha de pota/
100 g. de porciéon comestible.

Descripcion Salchicha Salchicha de
Control Pota
Energia (Kcal) 351 125
Agua (g) 48,5 49,2
Proteinas (g) 14,8 17,4
Grasa (g) 29,5 1,2
Carbohidratos (g) 1,5 1,2
Vitam. A (mg) - -
Tiamina (mg) 0,03 0,03
Riboflavina (mg) 0,07 0,07
Niacina (mg) 3,7 3,7

Vitam. C (mg) - -

Fuente: Microbac Laboratorios E.LR.L.

6. Resultado del analisis microbiologico.

Se realizaron pruebas microbioldgicas sobre la formulacion
optima de salchichas de pota para garantizar que cumplia
con los parametros de seguridad aceptables. Los resultados
se compararon con la Norma Sanitaria que establece los
criterios microbioldgicos para la seguridad alimentaria.

Table 8. Resultado de analisis microbiologico de salchicha de pota.

Recuent
il Coliforme Sl T Salmonell
Muestra de s s aureus a2s
aerobios Ufc/g &
Ufc/g
Salchich ]
a de Pota 1,200 0 0 Ausencia

Fuente: Microbac Laboratorios E.ILR.L.

Referencia — Norma Sanitaria que establece los criterios microbiologicos
de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos.

NTS No. 071 — MINSA/DIGESA — V.01 Ministerio de Salud 2010.

7. Discusion.

La presente investigacion demuestra la viabilidad técnica y
sensorial de elaborar salchichas tipo Viena utilizando pulpa
de calamar gigante (Dosidicus gigas), posicionando este
recurso marino como una materia prima prometedora para
el desarrollo de productos carnicos funcionales con valor
agregado. Los resultados obtenidos se alinean con las
tendencias actuales que buscan diversificar las fuentes
proteicas y ofrecer alternativas mas saludables al
consumidor [19, 20].

El hallazgo central del estudio es la superioridad sensorial
de la formulacion con 8% de almidon, la cual obtuvo la
mayor aceptacion en sabor, apariencia y textura. Este
resultado sugiere un punto de equilibrio tecnologico crucial.
Por un lado, una concentracion de almidon del 5% pudo ser
insuficiente para formar una red de gel completamente
integrada con la matriz proteica, afectando la cohesividad.
Por otro lado, un 10% de almidon pudo haber resultado en
una textura excesivamente firme o gomosa, un fenémeno
documentado en productos de surimi con altas
concentraciones de este hidrocoloide [21, 22]. El almidon,
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al gelatinizar durante la coccion (70 °C), interactiia con las
proteinas miofibrilares de la pota, formando una estructura
de gel mixta y estable que retiene agua y grasa, mejorando
tanto la textura como la jugosidad [23]. El mecanismo
implica la formacion de una red tridimensional donde los
granulos de almidon hinchados se incrustan en la matriz
proteica, reforzando la estructura general del gel [24].

Desde el punto de vista nutricional, la salchicha de pota
optimizada presenta un perfil notablemente mas saludable
que las salchichas comerciales convencionales, con un alto
contenido de proteinas (17.4 g/100 g) y un bajo aporte de
grasa (1.2 g/100 g) y calorias (125 Kcal/100 g). Este perfil
es consistente con la composicion inherente del musculo de
D. gigas y subraya su potencial para la formulacion de
alimentos  funcionales dirigidos a consumidores
preocupados por la salud [25]. La sustitucion de grasas
animales por la proteina magra del calamar no solo reduce
el contenido caldrico, sino que también modifica el perfil de
acidos grasos, incrementando la proporcion de grasas
poliinsaturadas beneficiosas como el EPA y el DHA,
caracteristicos de los productos marinos [26].

La calidad textural del producto final depende
fundamentalmente de la capacidad de gelificacion de las
proteinas miofibrilares del calamar (miosina y actina). El
tratamiento térmico a 70 °C es clave para desnaturalizar
estas proteinas y permitir que formen una red tridimensional
cohesiva [27]. Estudios recientes sobre las proteinas de D.
gigas confirman que su gelificacion es un proceso complejo
que puede ser modulado por aditivos. Niu et al. [28]
demostraron que la adicion de otras proteinas, como la de
clara de huevo, puede inhibir la auto-agregacion indeseada
de las moléculas de miosina y promover una red de gel mas
ordenada y fuerte. De manera analoga, el almidon en nuestra
formulacioén no solo actua como un agente de relleno, sino
como un ingrediente funcional que modifica positivamente
la reologia del sistema, mejorando la capacidad de retencion
de agua y la firmeza del gel final [24].

La inocuidad del producto, confirmada por los bajos
recuentos microbioldgicos y la ausencia de patogenos, es un
resultado de suma importancia. Este éxito se atribuye a la
calidad de la materia prima, las buenas practicas de
manufactura y, crucialmente, al proceso de lixiviacion, que
reduce la carga microbiana inicial ademas de eliminar
compuestos de nitrogeno no proteico (NNP) que causan
sabores indeseables [29]. La estabilidad microbioldgica y la
extension de la vida 1util son desafios significativos en
productos de calamar debido a su alta actividad de agua y
potencial enzimatico. Investigaciones recientes han
demostrado que los hidrolizados de proteina de D. gigas
poseen propiedades antioxidantes y antimicrobianas
intrinsecas, capaces de extender la vida 1til de las salchichas
de calamar hasta en un 95% al inhibir el crecimiento
microbiano y la oxidacion [30]. Aunque en nuestro estudio
no se usaron hidrolizados, los resultados microbioldgicos
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positivos sientan una base solida para futuras innovaciones
en esta linea.

En conclusion, la discusion de los resultados, contrastada
con la literatura cientifica reciente, confirma que la
salchicha de pota es wuna alternativa viable vy
nutricionalmente superior. La optimizacion de la
concentracion de almidon es clave para lograr una textura
aceptable, mientras que el control del proceso, desde la
lixiviacion hasta la coccion, garantiza la seguridad y calidad
del producto. Este trabajo aporta evidencia concreta para la
valorizacion de Dosidicus gigas, un recurso abundante que
puede contribuir significativamente a la seguridad
alimentaria y a la innovacion en la industria de alimentos
marinos.

8. Conclusiones.

El presente estudio establece los parametros Optimos de
procesamiento para la elaboracion de salchicha tipo Viena a
partir de pulpa de pota (Dosidicus gigas), determinando que
la concentracion de 8% de almidén de papa constituye el
punto de equilibrio tecnolégico que maximiza la
aceptabilidad sensorial y las propiedades fisicoquimicas del
producto. Esta formulacion optimizada, procesada mediante
lixiviacion (tres lavados con agua fria), emulsificacion con
grasa vegetal y coccion a 70 °C por 30 minutos, genera un
producto carnico funcional con alto contenido proteico
(17.4 g/100 g), bajo aporte graso (1.2 g/100 g) y reducido
valor caldrico (125 Kcal/100 g), cumpliendo con los
estandares microbiologicos establecidos por la normativa
peruana.

Este aporte concreto posiciona a la pota como una materia
prima viable y nutricionalmente superior para la industria
de productos carnicos emulsionados, contribuyendo a la
diversificacion de fuentes proteicas marinas y a la
valorizacion de recursos pesqueros abundantes en el
Pacifico Oriental.

Los resultados obtenidos demuestran que la interaccion
sinérgica entre las proteinas miofibrilares de la pota y el
almidon durante el tratamiento térmico es fundamental para
la formacion de una matriz de gel cohesiva y estable, que
confiere al producto final las caracteristicas texturales y
sensoriales deseadas. La capacidad de retencion de agua, la
firmeza y la jugosidad del producto optimizado evidencian
el potencial tecnologico de esta especie para aplicaciones en
la industria alimentaria, superando las limitaciones
tradicionalmente  asociadas al procesamiento  de
cefalépodos. Estos hallazgos proporcionan una base
cientifica sélida para la transferencia tecnoldgica hacia el
sector productivo, facilitando la implementacion de
procesos estandarizados y reproducibles a escala industrial.

Se recomienda que futuras investigaciones se enfoquen en
tres direcciones prioritarias: primero, realizar estudios de
vida util bajo diferentes condiciones de almacenamiento
refrigerado y en atmoésfera modificada para determinar la
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estabilidad microbioldgica, fisicoquimica y sensorial del
producto durante su comercializacion; segundo, optimizar
el perfil de sabores mediante la evaluacion de diferentes
combinaciones de especias, condimentos y agentes
enmascarantes que minimicen posibles notas residuales
caracteristicas del calamar, mejorando asi la aceptacion del
consumidor; y tercero, desarrollar estudios de escalamiento
anivel piloto e industrial que validen la reproducibilidad del
proceso, evaltien la viabilidad econémica de la produccion
masiva y establezcan los parametros criticos de control de
calidad.

Adicionalmente, seria valioso explorar la incorporacion de
hidrolizados proteicos de pota con propiedades
antioxidantes y antimicrobianas, asi como la formulacion de
productos analogos con diferentes perfiles nutricionales
dirigidos a segmentos especificos del mercado, como
consumidores deportistas, adultos mayores o personas con
restricciones dietéticas.
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Anexo 1.- Diagrama de flujo para la obtencion de pasta de pota (surimi).

DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO

CONCEPTO DIAGRAMADO: Pasta (Surimi) DIAGRAMA N°: 1
DIAGRAMA DE METODO: Actual FECHA:
DIAGRAMA COMIENZA: Seleccion de carne de pota
TIEMPO . TIEMPO
UNITARIO SIMBOLO DESCRIPCION DEL UNITARIO SIMBOLO DESCRIPCION DEL PROCESO
X PROCESO .
(Min.) (Min.)
. 3° Lavado de la pasta de pota, se
L realiza solo con agua fria a una
5 Inspeccion del manto de pota. 10 temperatura menor a 10 °C. En
constante prensado manual
4° Lavado de la pasta de pota en una
4 2 Se retira la piel y cartilagos del 10 solucién de 0.1 % de bicarbonato de
manto de pota. sodio, a una temperatura menor a 10
| °C.
I
2 Se procede a lavar el manto de 3 Se hace un control de calidad al
pota. producto terminado.
|
1 Se pesa la pasta de pota en una
Se congela el manto de pota de 4 2 balanza electronica.
4 : 2
-6 °C.
| |
Se congela de 0 a -4 °C.
2 Trozado del manto de pota. 30
6 Se muele la carne de pota en un
molino de carne. RESUMEN
Hay un retraso después del | TIEMPO NUMERO EVENTOS
7 molido. 3 0 -
63 peraciones
1° lavado de la pasta en una 6 2 Inspecciones
20 solucién de 0.5 % de é&cido
lactico y 0.15 % de sal, a una 1 Actividad combinada
S o 3
temperatura inferior a los 10 °C.
2° Lavado de la pasta se realiza 70 2 Almacenamiento
5 solo con agua fria a una
temperatura menor a 10 °C. En 5 1 Retrasos
constante prensado manual.
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Anexo 2. Diagrama de flujo para la obtencion de Salchicha de pota.

Diagrama De Proceso De Flujo

Concepto Diagramado: Salchicha

Diagrama N°: 2

Diagrama De Método: Actual

Fecha:

Diagrama Comienza: Seleccion De Carne

Tiempo Tiempo s
Unitario Simbolo Descripcion Del Proceso Unitario Simbolo Desc;;gzg;l; Del
(Min.) (Min.)
Inspeccion de la pasta Se hace un control de
5 1 pece p 4 calidad al producto
(surimi) de pota. )
I y terminado.
Se pesa la pasta de pota y Se refrigera de 4 — 8
4 2 los ingredientes en una 5 oC
| balanza electrénica. '
Se  homogenizan los Se | cspera - para
2 . . 2 1 continuar con los
ingredientes secos. andlisis
4 Se muele la carne en el
procesador.
) Hay un retraso después del
molido.
6 Emulsién, se agregan los
ingredientes requeridos. RESUMEN
7 4 Se embute la pasta en una TIEMPO NUMERO EVENTOS
embutidora manual. 44 6 Operaciones
5 Se hace el escaldado 9 2 Inspecciones
20 durante 20 minutos a una — :
temperatura de 80 °C. 4 1 Actividad combinada
5 6 Se deja enfriar durante 5 5 ! Almacenamiento
minutos a mas de 10 °C. 4 2 Retrasos
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