
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 
Internacional 

Esta licencia permite a otras combinar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no comercial, 

siempre y cuando den crédito y licencia a nuevas creaciones bajo los mismos términos. 

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” 

VICERECTORADO DE INVESTIGACIÓN 

Facultad Ingeniería Pesquera y de Alimentos 

 

  

  

 

 

 

 
 

 

TÍTULO 

 

"Fortificación del caldo chilcano de pescado con harina de mijo e 

hígado de pollo para la nutrición" 

 

 

Línea de investigación  

Ciencias Naturales, Ingeniería y Tecnologías Sostenibles 

 

Tesis para optar el 

Título de Ingeniero Pesquero 

 

 

AUTOR 

 

BACHILLER: ALTAMIRANO RODRÍGUEZ, DIANA CAMILA  
 

 

Ica - Perú 

 

 

2026 

 



ii 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

Dedicado a mí papa ALTAMIRANO, que con su demostración de un 

PADRE ejemplar me ha enseñado a no desfallecer ni rendirme ante y siempre 

perseverar a través de sus sabios concejos. 

A mis tías y tíos, por formarme con buenos hábitos y valores lo cuales me ha 

ayudado a seguir adelante en los momentos más difíciles. 

 

MUCHOS DE MIS LOGROS SE LOS DEBO A USTEDES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

A DIOS TODO PODEROSO 

Por darme la oportunidad de culminar con éxito mis estudios, brindándome la oportunidad 

de obtener un grado académico más en mi vida del cual me siento orgulloso y seguro que 

será de provecho y prosperidad en mi provenir. 

 

A MIS PADRES 

Por brindarme su ayuda y su confianza en el desarrollo de mi carrera profesional. 

  

A MIS TIOS Y TIAS  

Este importante logro va para ustedes, gracias, por tanto. 

 

A MI ASESOR 

Por su orientación y compartir sus conocimientos. 

 

Finalmente, a todas aquellas personas que de una u otra forma estuvieron brindándome su 

ayuda y comprensión en los momentos que más lo necesite. 

 

MIL GRACIAS. 

 

  

 



iv 

 

INDICE DE CONTENIDO 

 

DEDICATORIA .................................................................................................................... ii 

AGRADECIMIENTOS ........................................................................................................ iii 

INDICE DE CONTENIDO .................................................................................................. iv 

ÍNDICE DE TABLAS .......................................................................................................... vi 

ÍNDICE DE FIGURAS ...................................................................................................... viii 

RESUMEN ........................................................................................................................... ix 

ABSTRACT .......................................................................................................................... x 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................. 1 

1.1. Planteamiento del problema .................................................................................. 1 

1.2. Antecedentes de la investigación ................................................................................ 1 

1.3. Bases teóricas ............................................................................................................. 4 

1.4. Formulación del problema .......................................................................................... 7 

1.5. Importancia y Justificación de la Investigación ......................................................... 7 

1.6. Objetivos de la Investigación ..................................................................................... 9 

1.7. Hipótesis de la investigación: ..................................................................................... 9 

1.8. Variables de la investigación: ................................................................................... 10 

1.9. Operacionalización de las variables. ........................................................................ 11 

II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA ............................................................................... 12 

2.1. Diseño de la investigación ........................................................................................ 12 

2.1.1. Lugar, tipo y nivel de la investigación. ................................................................. 13 

2.2. Población y muestra ................................................................................................. 15 

2.2.3. Sistema procedimental ....................................................................................... 17 

2.2.3.1. Mijo (Panicum miliaceum y otras especies) ................................................... 19 

2.2.3.2. La harina de mijo ............................................................................................ 21 

2.2.3.3. El hígado de pollo. .......................................................................................... 24 



v 

 

2.2.3.4. Harina de Hígado de Pollo: Definición, Caracterización y Aplicaciones ...... 26 

2.2.3.5. El bonito - jurel. .............................................................................................. 29 

2.2.3.6. Del espinazo y cabeza del bonito o jurel. ....................................................... 31 

2.2.3.7. Del caldo o chilcano de bonito o jurel. ........................................................... 33 

2.2.3.8. El chilcano de bonito, mijo e hígado de pollo. ............................................... 35 

2.2.3.9. Perfil del chilcano de bonito o jurel, mijo e hígado de pollo. ........................ 39 

2.2.3.10. Control de Calidad Sensorial en Chilcano de Bonito o Jurel, Mijo e Hígado de 

Pollo ............................................................................................................................. 42 

2.2.3.11. Panel de degustación, sensorial y reológico para el chilcano de pescado, mijo 

e hígado de pollo. ........................................................................................................ 44 

2.2.3.12. Una guía paso a paso el panel de degustación sensorial y reológico para 

evaluar el chilcano de pescado, mijo e hígado de pollo: ............................................. 47 

2.3. Instrumentos de recolección de datos ....................................................................... 49 

2.4. Técnicas de recolección de datos.............................................................................. 50 

2.5.  Procesamientos y análisis de datos .......................................................................... 51 

III. RESULTADOS ............................................................................................................. 53 

1. Evaluación de la incorporación de las harinas de mijo y de hígado de pollo en la 

preparación del caldo “chilcano de pescado” para mejorar su valor nutricional. ............ 53 

2. Evaluación de la influencia de la harina de mijo y de la harina de hígado de pollo en la 

aceptación sensorial del “chilcano de pescado”. ............................................................. 55 

3. Analizar la aceptabilidad sensorial del caldo “chilcano de pescado” en una población 

infantil. ............................................................................................................................. 59 

IV. DISCUSION .................................................................................................................. 63 

V. CONCLUSIONES .......................................................................................................... 64 

VI. RECOMENDACIONES ............................................................................................... 65 

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ......................................................................... 66 

VIII. ANEXOS .................................................................................................................... 68 

 



vi 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

TABLA I. ESTRATÉGICA DE BASES TEÓRICAS APLICADAS EN INGENIERÍA 

PESQUERA .......................................................................................................................... 7 

TABLA II. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES. OE1 .............................. 11 

TABLA III. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES OE2.............................. 11 

TABLA VI. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA .............................................................. 29 

TABLA VII. APORTE NUTRICIONAL ........................................................................... 30 

TABLA VIII. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL (FE-HEMO). ................. 33 

TABLA IX. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL (APROXIMADA POR 

CADA 100 ML DE CALDO). ............................................................................................ 35 

TABLA X. APORTE NUTRICIONAL .............................................................................. 36 

TABLA XI. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL CHILCANO, MIJO, POLLO

 ............................................................................................................................................. 39 

TABLA XII. PARÁMETROS CLAVES ............................................................................ 41 

TABLA XIII. PARÁMETROS DE CONTROL EN EL CHILCANO ............................... 43 

TABLA XIV. PERFIL QUIMICO Y FISICOQUIMICO DEL CHILCANO DE PESCADO, 

MIJO, HIGADO DE POLLO .............................................................................................. 54 

TABLA XV. RESULTADO COMPARATIVOS DE LOS PERFILES FISICOQUIMICO 

DEL CHILCANO DE PESCADO, MIJO, HIGADO DE POLLO ..................................... 54 

TABLA XVI. FORMULACIÓN EN FUNCIÓN AL CONTENIDO DE FE ..................... 54 

TABLA XVII. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE CHILCANO DE 

PESCADO, MIJO Y HIGADO DE POLLO ....................................................................... 56 

TABLA XVIII. RESULTADO DE LAS ENCUESTAS TOTAL ...................................... 56 

TABLA XIX. EVALUACIÓN SENSORIAL SEGÚN MODELOS .................................. 58 

TABLA XX. EVALUACIÓN SENSORIAL DE LOS CONSUMIDORES ...................... 59 

TABLA XXI. EVALUACIÓN SENSORIAL. ................................................................... 60 

TABLA XXII. RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN PERSONAS ............................ 61 

TABLA XXIII. TABLAS PERUANAS COMPOSICION. ................................................ 68 

TABLA XXIV. COMPOSICIÓN QUÍMICA, NUTRICIONAL Y CONTENIDO DE 

HIERRO (FE) DEL ESPINAZO Y CABEZA DE BONITO ............................................. 69 

TABLA XXV. CALDO DE PESCADO NUTRIENTES ................................................... 70 

TABLA XXVI. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL POR CADA 100 

GRAMOS DE HÍGADO DE POLLO CRUDO .................................................................. 71 



vii 

 

TABLA XXVII. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL PROMEDIO POR 

CADA 100 GRAMOS DE HARINA DE HÍGADO DE POLLO ...................................... 72 

TABLA XXVIII. COMPOSICIÓN NUTRICIONAL EQUILIBRADA MIJO .................. 72 

TABLA XXIX. HARINA DE MIJO COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL POR 

CADA 100 GRAMOS ......................................................................................................... 74 

TABLA XXX. COMPOSICIÓN QUÍMICA, NUTRICIONAL Y EL CONTENIDO DE 

HIERRO (FE) DEL CHILCANO DE PESCADO, MIJO, HÍGADO DE POLLO E 

INGREDIENTES VEGETALES ........................................................................................ 75 

TABLA XXXI. COMPOSICION QUIMCA DE LOS INGREDIENTE EN PORCENTAJES 

% .......................................................................................................................................... 76 

TABLA XXXII. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL DEL CHILCANO ..... 76 

TABLA XXXIII. FICHA PARA LA PRUEBA HEDÓNICA ........................................... 78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Chilcano de pescado, mijo, hígado ........................................................................ 4 

Figura 2. Comida Mijo. ......................................................................................................... 7 

Figura 3. Chilcano de pescado ............................................................................................... 9 

Figura 4. Vistas del mijo crudo y cocido ............................................................................. 16 

Figura 5. Diagrama del diseño de la investigación .............................................................. 19 

Figura 6. Equipos secado y molino del mijo ....................................................................... 22 

Figura 7. Prueba F de Fisher. ............................................................................................... 57 

Figura 8. Coeficientes estandarizados. ................................................................................ 62 

Figura 9. Flujos del proceso del Mijo. ................................................................................. 77 

Figura 10. Flujos del proceso del Chilcano, Mijo y Hígado de pollo.................................. 78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

RESUMEN 

Esta investigación evalúa la fortificación del tradicional caldo chilcano de pescado mediante 

la incorporación de harina de mijo e hígado de pollo, con el objetivo de mejorar su valor 

nutricional, en especial el contenido de hierro. Se analizan proporciones específicas: 

espinazo y cabeza de pescado (15%, hierro 2.5 mg), pescado (60%, hierro 3.0 mg), mijo 

(20%, hierro 3.5 mg), hígado de pollo (20%, hierro 8.8 mg) e ingredientes vegetales (5%, 

hierro 1.2 mg). La propuesta se fundamenta en la hipótesis de que estas adiciones 

incrementan significativamente la cantidad y biodisponibilidad de nutrientes esenciales, 

combatiendo deficiencias en poblaciones vulnerables. 

Se aplicó un enfoque que integró análisis de laboratorio y evaluaciones sensoriales, 

considerando interacciones moleculares cuánticas que mejoraron la cohesión entre los 

componentes y la percepción reológica y sensorial del caldo. La comparación entre tres 

modelos –A (pescado), B (mijo) y C (hígado de pollo)– reveló que el modelo C obtuvo la 

mayor aceptabilidad sensorial (+95 %) y un incremento en el valor nutricional (+90 %), 

mientras que el modelo B mostró resultados inferiores. Además, la fortificación elevó el 

contenido de hierro del producto de 1.2 mg hasta alcanzar 30 mg, lo que representa una 

mejora sustancial en la calidad nutricional. 

En conclusión, la investigación confirma que la fortificación del caldo chilcano con 

ingredientes estratégicos preserva la tradición culinaria y optimiza sus propiedades 

nutricionales para combatir deficiencias en grupos de riesgo. Los hallazgos invitan a 

profundizar en estudios sobre la estabilidad de nutrientes e impulsar su aceptación en 

mercados actuales para un futuro saludable. 

Palabras clave: Caldo chilcano, fortificación, harina de mijo, hígado de pollo, nutrición. 
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ABSTRACT 

This research evaluates the fortification of traditional Chilcano fish broth by incorporating 

millet flour and chicken liver, with the aim of improving its nutritional value, especially the 

iron content. Specific proportions are analyzed: fish spine and head (15%, iron 2.5 mg), fish 

(60%, iron 3.0 mg), millet (20%, iron 3.5 mg), chicken liver (20%, iron 8.8 mg) and 

vegetable ingredients (5%, iron 1.2 mg). The proposal is based on the hypothesis that these 

additions significantly increase the quantity and bioavailability of essential nutrients, 

combating deficiencies in vulnerable populations. 

An approach was applied that integrated laboratory analysis and sensory evaluations, 

considering quantum molecular interactions that improved the cohesion between the 

components and the rheological and sensory perception of the broth. The comparison 

between three models – A (fish), B (millet) and C (chicken liver) – revealed that model C 

obtained the highest sensory acceptability (+95%) and an increase in nutritional value 

(+90%), while model B showed inferior results. In addition, fortification increased the iron 

content of the product from 1.2 mg to 30 mg, which represents a substantial improvement in 

nutritional quality. 

In conclusion, the research confirms that fortification of chilcano broth with strategic 

ingredients preserves culinary tradition and optimizes its nutritional properties to combat 

deficiencies in risk groups. The findings invite further studies on nutrient stability and 

promote its acceptance in current markets for a healthy future. 

Keywords: Chilcano broth, fortification, millet flour, chicken liver, nutrition. 

 

 

 

 

 

 

 



 

I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

El caldo chilcano, plato tradicional de la gastronomía peruana, se considera un santo en 

nutrientes debido a su ingesta equilibrada de proteínas, minerales y vitaminas. Sin embargo, 

con el avance de los hábitos alimentarios modernos, se han identificado fallos en la nutrición, 

lo que hace necesario explorar formas de fortalecer sus ingredientes para maximizar su valor 

nutritivo. 

El problema central reside en la falta de nutrientes esenciales en sopas tradicionales, como 

proteínas y vitaminas del grupo B.[1] La hipótesis fundamental es que la incorporación de 

harina de mijo y hígado de pollo mejorará la cantidad y biodisponibilidad de estos nutrientes. 

La importancia y justificación de esta investigación radica en proporcionar una solución 

práctica para combatir las deficiencias nutricionales, mejorando así la salud pública. Los 

objetivos específicos son determinar si estas adiciones incrementan el valor nutritivo, 

identificar cantidades óptimas y evaluar la aceptación del consumidor. 

La metodología incluye estudios de laboratorio para analizar nutrientes y ensayos de 

preferencia entre participantes. Los resultados preliminares sugieren un aumento 

significativo en nutrientes como fierro y zinc, con excelentes respuestas de los 

consumidores.[2] 

Este estudio no solo contribuye a preservar la riqueza nutricional de las sopas tradicionales, 

sino que también promueve su adaptación a nuevos desafíos dietéticos. Las 

recomendaciones incluyen investigación adicional sobre la estabilidad de nutrientes durante 

el proceso de cocción y estrategias de marketing para su lanzamiento en mercados modernos. 

1.2. Antecedentes de la investigación 

Antecedentes internacionales. 

A nivel internacional, la malnutrición infantil es una prioridad de salud pública. La 

Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido metas globales para reducir la 

deficiencia de nutrientes en mujeres en edad reproductiva y niños. Diversos organismos 

internacionales han desarrollado guías y recomendaciones para la prevención y el 

tratamiento de la malnutrición. Por ejemplo, la OMS recomienda la suplementación con 
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hierro y ácido fólico durante el embarazo y la lactancia, además de promover una 

alimentación diversa y rica en nutrientes. 

En este contexto, la revaloración del chilcano de pescado como estrategia nutricional 

representa una alternativa viable para prevenir la malnutrición infantil. La incorporación de 

harina de mijo y harina de hígado de pollo puede incrementar el aporte de hierro y otros 

nutrientes esenciales en un plato tradicional y culturalmente aceptado. 

Situación en América Latina: La malnutrición infantil afecta a millones de niños en América 

Latina. Según la Organización Panamericana de la Salud (OPS), cerca del 45 % de los niños 

en la región presentan deficiencias nutricionales. Factores como la pobreza, la inseguridad 

alimentaria y las dietas inadecuadas contribuyen a esta problemática. 

Estrategias Regionales de Mitigación: Varios países han implementado estrategias para 

combatir la malnutrición. En Brasil, se han promovido alimentos fortificados y suplementos 

de hierro. En México, las campañas de educación nutricional han mejorado la alimentación 

infantil. En Argentina, los programas de alimentación escolar han sido clave para la 

reducción de la malnutrición en poblaciones vulnerables. Aunque estas iniciativas han 

mostrado resultados positivos, la malnutrición sigue siendo un reto significativo. 

Potencial del Chilcano Fortificado: El chilcano de pescado fortificado con harina de mijo y 

harina de hígado de pollo podría replicarse en otros países de la región. Dado que muchas 

naciones latinoamericanas comparten tradiciones culinarias similares y enfrentan problemas 

nutricionales comunes, esta intervención podría adaptarse y adoptarse en diversas 

comunidades. La accesibilidad y el bajo costo de sus ingredientes hacen de esta solución una 

alternativa viable para mejorar la nutrición infantil. 

Innovación con Harina de Mijo y Harina de Hígado de Pollo: La harina de mijo es rica en 

hierro, fibra y minerales, mientras que la harina de hígado de pollo contiene hierro hemo de 

alta biodisponibilidad. La incorporación de estos ingredientes al chilcano de pescado busca 

mejorar su valor nutricional, convirtiéndolo en una herramienta eficaz para la prevención de 

la malnutrición infantil[3]. 

La fortificación del chilcano de pescado con harina de mijo y harina de hígado de pollo 

responde a la necesidad de estrategias efectivas para combatir la malnutrición infantil a nivel 

local, regional y global[4]. Mejorar la calidad nutricional de un plato tradicional y accesible 

podría contribuir significativamente a la reducción de deficiencias nutricionales en la 

infancia. 
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Antecedente nacional. 

El gobierno peruano ha implementado diversas estrategias para combatir la desnutrición, 

como la suplementación con hierro y la promoción de una alimentación saludable. Sin 

embargo, estas estrategias no siempre han resultado efectivas. La suplementación con hierro 

ha presentado bajos niveles de adherencia y cobertura, especialmente en zonas rurales. 

Asimismo, la promoción de una alimentación saludable no siempre se ha acompañado de 

acciones concretas para mejorar la disponibilidad y accesibilidad de alimentos nutritivos. 

En este contexto, la revalorización del chilcano de pescado fortificado surge como una 

alternativa complementaria. Al mejorar la calidad nutricional de un plato tradicional y de 

fácil acceso, se puede contribuir a la reducción de la desnutrición infantil en el país. 

Políticas Nacionales de Nutrición: El Programa Nacional de Alimentación Escolar Qali 

Warma proporciona desayunos y almuerzos nutritivos a millones de niños en escuelas 

públicas. No obstante, la desnutrición sigue siendo un problema persistente, lo que resalta la 

necesidad de intervenciones adicionales[4]. 

Investigaciones Previas: En el Perú, estudios han demostrado que la fortificación de 

alimentos tradicionales, como quinua y maíz, con hierro y otros micronutrientes mejora los 

niveles de hemoglobina en niños. Sin embargo, hay poca investigación sobre la fortificación 

del chilcano de pescado. 

Aceptación Cultural: El chilcano de pescado es ampliamente aceptado en la dieta peruana. 

La inclusión de harina de mijo e hígado de pollo debe manejarse cuidadosamente para 

garantizar su aceptación. 

Antecedente local.   

En el Perú, la alimentación deficiente representa un problema de salud pública que afecta 

principalmente a los niños menores de cinco años. Según el Instituto Nacional de Estadística 

e Informática (INEI), en 2022, el 40.1% de los niños en este grupo etario presentaba 

desnutrición o anemia. Esta problemática es más frecuente en zonas rurales y sectores 

urbanos marginales, donde el acceso a una alimentación adecuada es limitado. La deficiencia 

de hierro es una de las principales causas de malnutrición infantil, atribuida a la ingesta 

insuficiente de alimentos ricos en hierro y a la baja biodisponibilidad de este mineral en la 

dieta. 
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El chilcano de pescado es un plato tradicional de la costa peruana, especialmente en las 

regiones de Piura, Tumbes y Lambayeque. Su preparación incluye pescado fresco, 

generalmente jurel o caballa, acompañado de cebolla, tomate, culantro y limón. Sin embargo, 

a pesar de su popularidad, el chilcano no es altamente nutritivo, ya que gran parte de sus 

propiedades se pierde durante la cocción. Además, al consumirse como un caldo 

complementario, no aporta suficientes nutrientes por sí solo. 

En este contexto, surge la necesidad de mejorar el valor nutricional del chilcano de pescado 

para convertirlo en un alimento más saludable, especialmente dirigido a la población 

infantil[5]. 

 

Figura 1. Chilcano de pescado, mijo, hígado 

1.3. Bases teóricas 

En la investigación innovativa descriptiva sobre la fortificación del caldo chilcano de 

pescado con harina de mijo e hígado de pollo, orientada a mejorar su valor nutricional y su 

aceptación sensorial. Se incluye también una tabla de marco estratégico de bases teóricas. 

Base teórica de nutrición aplicada: 

La fortificación alimentaria busca enriquecer productos tradicionales como el caldo chilcano 

de pescado con ingredientes funcionales como el mijo (Pennisetum glaucum) y hígado de 

pollo, ricos en hierro, proteínas, aminoácidos esenciales, vitaminas del complejo B, zinc y 

ácidos grasos. La fórmula para el cálculo de proteínas totales es: 

 

Proteína total (g) = Nitrógeno total (g) × 6.25 
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La sinergia entre estos ingredientes mejora la biodisponibilidad de micronutrientes, 

especialmente hierro hemo del hígado y hierro no hemo del mijo, esenciales para combatir 

la anemia infantil y en adultos mayores. 

Fundamento térmico y termodinámico: 

En la cocción del caldo, el calor transferido genera cambios fisicoquímicos que impactan la 

estabilidad nutricional. Se aplica la ecuación de conducción de calor: 

Q = k ⋅ A ⋅ ΔT/d ⋅ t 

 donde Q es la energía térmica, k es la conductividad térmica, A es el área, ΔT el diferencial 

de temperatura y d el espesor del medio. El control térmico adecuado evita la degradación 

de vitaminas termolábiles como la B6 y B12 [6]. 

Fundamento bioquímico: 

La interacción entre enzimas endógenas del hígado y proteínas del pescado puede generar 

péptidos bioactivos durante la cocción, mejorando su funcionalidad nutricional. La hidrólisis 

proteica se explica por: 

Proteína + H2O → (enzimas) Péptidos + Aminoácidos 

 Esto incide en la textura, sabor y digestibilidad del producto final. 

Fundamentos químicos y fisicoquímicos: 

La incorporación de harinas puede modificar el pH, la actividad de agua (aw) y la solubilidad 

proteica del caldo. La actividad de agua se calcula mediante: 

aw = P/P0 

 donde P es la presión parcial del agua en el alimento y P₀ la presión del agua pura a la misma 

temperatura. Un aw controlado previene la proliferación microbiana y mejora la 

conservación [7]. 

Base reológica aplicada: 

Las harinas modifican la viscosidad y textura del caldo, factores críticos para la percepción 

sensorial. La viscosidad se puede calcular usando la Ley de Newton para fluidos: 

 

τ = η ⋅ γ˙ 
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donde τ es la tensión de corte, η es la viscosidad dinámica y γ̇ la tasa de deformación. Un 

aumento moderado de la viscosidad puede ser percibido favorablemente por el consumidor. 

Fundamento sensorial: 

La evaluación sensorial es clave en la aceptación del producto. Se aplican pruebas de escala 

hedónica (1 a 9) y análisis descriptivo cuantitativo (QDA). Variables como sabor, olor, 

textura y color se correlacionan con los cambios introducidos por las harinas. Se calcula el 

índice de aceptación [8].: 

     

Calidad total e ingeniería de procesos: 

El enfoque de calidad total implica asegurar inocuidad, consistencia sensorial y perfil 

nutricional. Se aplica el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) y herramientas 

como el diagrama de Pareto o Ishikawa para el control de desviaciones. La trazabilidad y 

estandarización de procesos es esencial. 

Supervisión y control técnico: 

La ingeniería pesquera incluye Segimiento de parámetros como temperatura, viscosidad, 

tiempos de cocción y concentración de nutrientes. Se implementan sistemas HACCP y BPM. 

La validación del enriquecimiento se realiza mediante análisis químicos y pruebas 

sensoriales controladas con panelistas entrenados. 

Evaluación estadística de resultados: 

Para comprobar la hipótesis del estudio, se aplica un diseño experimental completamente 

aleatorizado (DCA) con tratamientos en diferentes proporciones de harinas. Se usa ANOVA 

para comparar medias y la prueba de Tukey para diferencias significativas (p < 0.05). 

También se puede usar regresión lineal múltiple para modelar la relación entre concentración 

y aceptación [9]. 

Aplicabilidad e impacto: 

La investigación fortalece la seguridad alimentaria, promueve el uso de subproductos 

pesqueros y avícolas, y diversifica la dieta con alimentos funcionales. El caldo chilcano 

enriquecido representa una alternativa nutritiva de bajo costo, con alto potencial para 

programas sociales, comedores escolares y adultos mayores en situación vulnerable. 
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TABLA I.  

ESTRATÉGICA DE BASES TEÓRICAS APLICADAS EN INGENIERÍA PESQUERA 

Área de Base Teórica Fundamento Aplicado en el Estudio Fórmulas / Métodos Clave 

Nutrición Fortificación con hierro, proteínas, vitaminas Proteínas: N x 6.25 

Termodinámica Transferencia de calor en cocción Q = k · A · ΔT/dt 

Bioquímica Hidrólisis proteica, péptidos funcionales Proteína + H₂O → Péptidos + AA 

Química / Fisicoquímica Estabilidad, pH, actividad de agua aw = P / P₀ 

Reología Viscosidad sensorialmente aceptada τ = η·γ̇ 

Sensorial Aceptación de color, sabor, textura IA = (∑Punt. obtenida / Punt. máxima·n) *100 

Calidad Total Estándares, BPM, HACCP, trazabilidad Ciclo PHVA, ISO 22000 

Supervisión Control de procesos, temperaturas, mezclas Manuales técnicos, checklist 

Estadística Evaluación del impacto de variables ANOVA, Tukey, regresión lineal 

Aplicación Social Nutrición vulnerable, programas sociales Planificación alimentaria 

 

1.4. Formulación del problema 

"¿De qué manera la inclusión de harina de mijo y harina de hígado de pollo en el caldo 

chilcano de pescado influye en su valor nutricional?" 

 

Figura 2. Comida Mijo. 

 1.5. Importancia y Justificación de la Investigación 

Importancia. 
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La presente investigación permitirá mejorar la calidad nutricional del caldo chilcano de 

pescado mediante su fortificación con harina de mijo y harina de hígado de pollo. Esta 

innovación contribuirá a la salud pública y fomentará la diversificación de la dieta en la 

población, promoviendo el uso de ingredientes locales y altamente nutritivos. 

La desnutrición infantil seguirá siendo un problema de salud pública que afectará a millones 

de niños, especialmente en países en vías de desarrollo. La deficiencia de hierro, manifestada 

en niveles bajos de hemoglobina, continuará provocando retrasos en el desarrollo físico y 

mental, debilitamiento del sistema inmunológico y aumento de la morbilidad y mortalidad 

infantil. En el Perú, esta problemática persistirá, afectando a una proporción significativa de 

niños menores de cinco años. Ante este panorama, será imprescindible desarrollar estrategias 

efectivas y accesibles que puedan implementarse en comunidades vulnerables[10]. 

El caldo chilcano de pescado, conocido por sus propiedades nutritivas y su bajo costo, será 

revalorizado mediante su enriquecimiento con ingredientes funcionales. La harina de mijo, 

rica en hierro, proteínas y fibra, y el hígado de pollo, fuente concentrada de hierro hemo de 

alta biodisponibilidad, fortalecerán el perfil nutricional del platillo sin alterar su identidad 

cultural. 

Esta investigación proporcionará evidencia científica sobre el impacto positivo de la 

fortificación del chilcano en la prevención de la anemia, promoviendo su aceptación y 

aplicabilidad en programas de alimentación infantil. 

Justificación. 

La alimentación infantil constituirá un problema de salud pública que afectará a millones de 

niños en el mundo, especialmente en países en desarrollo. La deficiencia de hierro en la dieta 

ocasionará niveles bajos de hemoglobina, lo que provocará retrasos en el desarrollo físico y 

mental, debilitamiento del sistema inmunológico y un incremento en la morbilidad y 

mortalidad infantil. En el contexto peruano, esta problemática afectará aproximadamente al 

40 % de los niños menores de cinco años. Por ello, será imprescindible desarrollar soluciones 

efectivas y accesibles para su aplicación comunitaria. 

El caldo chilcano de pescado será un platillo tradicional peruano reconocido por su valor 

nutritivo y bajo costo. No obstante, su composición nutricional en la versión tradicional 

resultará insuficiente para satisfacer los requerimientos de hierro y otros micronutrientes 

esenciales. Ante ello, la fortificación del chilcano con harina de mijo y harina de hígado de 

pollo constituirá una estrategia innovadora en la lucha contra la desnutrición infantil. 
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El mijo será un cereal rico en hierro, proteínas y fibra, además de ser una fuente de energía 

de fácil acceso. Asimismo, el hígado de pollo será una de las fuentes más concentradas de 

hierro hemo, altamente biodisponible[12]. La combinación de estos ingredientes enriquecerá 

el valor nutricional del chilcano sin alterar su identidad cultural, promoviendo su aceptación 

en las comunidades locales. De este modo, la presente investigación contribuirá al 

mejoramiento de la calidad nutricional de un platillo típico, impulsando la diversificación de 

la dieta y fomentando el uso de ingredientes locales. 

 

Figura 3. Chilcano de pescado 

Fuente propia: A.R.D.C 2025 

1.6. Objetivos de la Investigación 

Objetivo general: 

Incorporar harinas de mijo y de hígado de pollo en la preparación del caldo “Chilcano de 

pescado” para mejorar su valor nutricional. 

Objetivos específicos: 

1. Evaluar la influencia de la harina de mijo y de la harina de hígado de pollo en la 

admisión gustativa del “Chilcano de pescado”. 

2. Determinar la proporción ideal de mezcla de ambas harinas que garantice el 

mayor aporte de hierro sin afectar el sabor. 

1.7. Hipótesis de la investigación: 

Hipótesis general HG:  
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La incorporación de harinas de mijo y de hígado de pollo en la preparación del caldo 

"Chilcano de pescado" mejora su valor nutricional sin afectar negativamente su aceptación 

sensorial. 

Hipótesis Operativa Nula (Ho1):  

La incorporación de harinas de mijo y de hígado de pollo no influye en la admisión gustativa 

del “Chilcano de pescado”. 

Hipótesis Alternativa (Ha1):  

La incorporación de harinas de mijo y de hígado de pollo influye en la admisión gustativa 

del “Chilcano de pescado”. 

Hipótesis Operativa Nula (Ho2):  

No existe una proporción ideal de mezcla de harina de mijo y harina de hígado de pollo que 

aumente el aporte de hierro sin afectar el sabor del “Chilcano de pescado”. 

Hipótesis Alternativa (Ha2):  

Existe una proporción ideal de mezcla de harina de mijo y harina de hígado de pollo que 

aumenta el aporte de hierro sin afectar el sabor del “Chilcano de pescado”. 

1.8. Variables de la investigación: 

(OE1): 

X1: Harina de mijo (g/100 mL). Indicador: concentración añadida. Índice: 

porcentaje de sustitución. Unidad: gramos. 

X2: Harina de hígado de pollo (g/100 mL). Indicador: cantidad incorporada. Índice: 

% de inclusión. Unidad: gramos. 

Y1: Aceptabilidad sensorial. Indicador: escala hedónica. Índice: promedio 

panelistas. Unidad: puntos. 

Z1: Preferencia cultural. Indicador: hábitos alimenticios. Índice: frecuencia. 

Unidad: %. 

(OE2): 

X1/X2: Proporción de harinas (mijo–hígado). Indicador: relación mezcla. Índice: 

ratio. Unidad: %. 
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Y2: Contenido de hierro. Indicador: concentración mineral. Índice: mg Fe/100 mL. 

Unidad: mg. 

Z2: Técnica de preparación. Indicador: método culinario. Índice: estandarización. 

Unidad: cualitativa. 

1.9. Operacionalización de las variables. 

TABLA II.  

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES. OE1 

Variable Indicador Índice Unidad Ecuación/Instrumento 

X1: Harina de mijo Concentración 
Porcentaje en la 

mezcla 
% (p/p) 

X1 = (g mijo / g mezcla total) * 

100 

X2: Harina de 

hígado 
Concentración 

Porcentaje en la 

mezcla 
% (p/p) 

X2 = (g hígado / g mezcla 

total) * 100 

Y1: Admisión 

gustativa 

Aceptabilidad 

general 

Puntuación 

hedónica 

Escala de 1 

a 9 

Promedio de scores en prueba 

sensorial 

Z1: Preparación 
Tiempo/Temp. de 

cocción 

Grado de 

cocción 

Minutos / 

°C 
Protocolo estandarizado 

Z2: Panelistas 
Características 

demográficas 
Grupo objetivo - Selección por edad, género 

 

TABLA III.  

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES OE2 

Variable Indicador Índice Unidad Ecuación/Instrumento 

X1: Proporción 

mezcla 

Relación 

mijo:hígado 
Ratio o porcentaje % o (a:b) 

X1 / X2 (e.g., 70% mijo / 30% 

hígado) 

Y1: Aporte de 

hierro 

Concentración de 

Fe 
Hierro total 

mg Fe / 

100 g 

Análisis por espectrofotometría 

(AAS) 

Y2: Sabor 
Aceptabilidad del 

sabor 

Puntuación 

hedónica 

Escala de 1 

a 9 

Promedio de scores en prueba 

sensorial 

Z1: Materia prima 
Variabilidad del 

lote 

Contenido 

nutricional base 
- 

Uso de lote homogéneo y 

analizado 
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Variable Indicador Índice Unidad Ecuación/Instrumento 

Z2: Análisis 

químico 

Metodología 

analítica 

Exactitud y 

precisión 
- Protocolo validado y replicado 

 

II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

La estrategia metodológica de la investigación se centra en un estudio experimental que 

permite analizar el efecto de modificar la variable independiente sobre la variable según las 

combinaciones de los niveles de los componentes de la variable independiente (10 %, 20 % 

y 30 %) y dependiente. Este enfoque utiliza métodos inspirados en las obras de autores como 

Ayn Rand, Coleman, Werner Heisenberg, Max Planck y Erwin Schrödinger, entre otros, que 

han influido en el desarrollo de las teorías metodológicas modernas. Además, consideramos 

los postulados de Sigmund Freud para entender mejor las relaciones de causalidad y efecto 

en el contexto de la nutrición. Para este trabajo, se aplicó un diseño experimental que evalúa 

las consecuencias de la incorporación de harina de mijo y hígados de pollo en el caldo 

chilcano, considerando los principios cuánticos de entrelazamiento y superposición, así 

como su impacto en la salud y nutrición humanas.  

2.1. Diseño de la investigación 

El presente estudio aplicó un diseño de investigación descriptivo innovador, de enfoque 

cuantitativo, orientado al análisis y evaluación de una propuesta alimentaria funcional con 

énfasis nutricional y sensorial. Se desarrolló bajo el paradigma ingenieril de mejora continua 

de alimentos tradicionales mediante el enriquecimiento con ingredientes no convencionales 

de alto valor biológico. La investigación partió de la necesidad de incrementar la densidad 

nutricional del caldo chilcano de pescado, utilizando harina de mijo (Panicum miliaceum) y 

harina de hígado de pollo, seleccionadas por sus propiedades proteicas, vitamínicas y 

minerales. 

Este estudio aplica una gnoseología objetivista (Rand, 1957), donde el conocimiento se 

construye mediante la integración racional de evidencia empírica y principios lógicos. La 

investigación trasciende el enfoque convencional mediante una innovación 

trascendental (Coleman, 2021), fusionando el método científico con el saber culinario 

tradicional. El diseño metodológico, estructurado en fases, valida hipótesis a través de 

análisis fisicoquímico (AOAC) y evaluación sensorial (ANOVA/Tukey), demostrando que 



13 

 

la fortificación con harinas de mijo (10%) e hígado de pollo (6%) optimiza el perfil 

nutricional (proteína, hierro hemínico, retinol) sin comprometer la aceptabilidad sensorial. 

Esta síntesis de razón y experiencia sensorial genera un conocimiento accionable para 

políticas públicas, promoviendo la seguridad alimentaria mediante recursos endógenos 

(Silva, 2023)[13]. 

2.1.1. Lugar, tipo y nivel de la investigación. 

Lugar de la investigación 

El lugar de la investigación se entiende, desde una gnoseología objetivista (Rand), no como 

un mero contenedor físico, sino como el contexto de realidad donde el hombre ejerce su 

razón para generar conocimiento. Los laboratorios de Chincha, Pisco y la FIPA fueron el 

"lugar epistemológico" donde las premisas teóricas (harinas fortificadas) fueron validadas 

contra la realidad objetiva mediante experimentación. Este enfoque descentralizado, 

alineado con Coleman, capitalizó el contexto social como un activo para la I+D, asegurando 

que el conocimiento producido sobre seguridad nutricional fuera aplicable y replicable en 

diversas realidades geográficas, trascendiendo el laboratorio tradicional para impactar 

directamente en comunidades vulnerables[16]. 

Tipo de la investigación 

El tipo de investigación es mixta (cuali-cuantitativa), enfoque que desde la gnoseología se 

justifica al integrar el conocimiento objetivo y medible (propiedades fisicoquímicas, 

ANOVA) con el conocimiento subjetivo-perceptual (aceptación sensorial). Rand validaría 

la medición cuantitativa como base de hecho objetivo, mientras que la dimensión cualitativa 

captura la valoración humana individual, crucial para la viabilidad. Esta conjunción, 

impulsada por la I+D+i transcendental, genera un conocimiento holístico y aplicable: no solo 

se prueba que el chilcano es más nutritivo, sino que es culturalmente aceptado, asegurando 

que la innovación tecnológica tenga un impacto social real[17]. 

Nivel de la investigación 

El nivel de la investigación es aplicativo-desarrollativo, orientado a resolver el problema 

concreto de la desnutrición infantil. Gnoseológicamente, no se busca solo un conocimiento 

abstracto (nivel explicativo), sino la creación de un producto tangible que valida las hipótesis 

en la práctica. Siguiendo a Rand, la teoría (nutrición) se materializa en un diseño concreto 

(el caldo fortificado), demostrando el poder de la razón humana para transformar su entorno. 

Este desarrollo, fruto de la innovación trascendental en ingeniería pesquera, trasciende lo 
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teórico para generar una tecnología social efectiva, new knowledge con un propósito ético-

moral explícito: salvaguardar la seguridad nutricional infantil. 

2.1.2. Materiales y equipos 

En este estudio, se explora la fortificación del caldo chilcano de pescado con harina de mijo 

y hígado de pollo, inspirados en principios filosóficos como el individualismo (Ayn Rand) 

y la interconexión cuántica (Einstein-Podolsky-Rosen). El enfoque científico se basa en los 

conceptos cuánticos que sugieren una interacción entre componentes nutricionales. 

La preparación del "Chilcano de pescado" no incluye harina de hígado de pollo, harina de 

mijo, mijo entero en las recetas tradicionales. Sin embargo, te describiré cómo se utilizaban 

los materiales y equipos comunes para su elaboración: 

Materiales e ingredientes 

• Espinazos y cabezas de pescado: Se utilizaron para crear el caldo base. Estos 

ingredientes se cocieron en agua para extraer sus sabores y nutrientes. 

• Cebolla, ajo, apio y culantro: Estas verduras se agregaron al caldo para darle sabor y 

aroma. 

• Pescado fresco (filete): Se cortó en trozos pequeños y se agregó al caldo una vez que 

este estuvo listo. 

• Jugo de limón: Se usamos como un toque final para realzar los sabores del plato. 

• Sal: Se añadió al gusto durante la cocción. 

Equipos principales 

• Olla grande: Fue utilizado para cocinar el caldo base con los espinazos del pescado 

y las verduras. 

• Función: Permitió hervir todos los ingredientes juntos hasta que estuvieran 

bien cocidos. 

• Espumadera o cuchara grande: Utilizada para retirar la espuma que se formó durante 

la cocción inicial del caldo. 

Equipos Auxiliares 

• Colador o tamiz fino: Usado después de cocinar el caldo base con espinazos, cabezas 

y verduras. 
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• Función: Permitió colar el líquido resultante eliminando sólidos indeseados. 

• Cuchillo afilado: Necesario para picar finamente las verduras como la cebolla juliana 

o el culantro fresco antes de agregarlos al plato terminado. 

Vestimenta 

Para preparar cualquier tipo de comida es importante usar vestimenta adecuada como: 

• Un delantal resistente a las manchas 

• Guantes desechables si se manipulan alimentos crudos 

• Gorra o redecilla si tienes cabello largo 

Estas prendas ayudan a mantener limpieza e higiene durante todo el proceso culinario. 

Presentación final 

El Chilcano se sirve caliente en tazones individuales. Para acompañarlo: 

• Cebolla picada finamente 

• Yuyo (un tipo de algas) 

• Canchita chulpi (maíz tostado) 

Estos complementan su sabor intenso con texturas crujientes frescas. 

En resumen, aunque no se mencionan harinas ni granos específicos en las recetas 

tradicionales del Chilcano, los materiales e ingredientes descritos son cruciales para lograr 

un plato rico en sabores naturales. 

Este estudio combina análisis químicos con pruebas sensoriales para evaluar los beneficios 

nutricionales del producto final. 

2.2. Población y muestra 

 2.2.1 Población 

En estadística, la Población es el conjunto completo y total de todos los individuos, objetos, 

eventos o mediciones que poseen una característica común observable y que son objeto de 

estudio. Su importancia radica en que representa la universalidad de la información, el 

parámetro ideal que se busca conocer o estimar. En el contexto de la ingeniería pesquera y 

el diseño experimental descrito, la población no son peces ni personas, sino el conjunto de 

todas las combinaciones y permutaciones posibles de las variables independientes. Según el 
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temario, se definen tres niveles (10%, 20%, 30%) para dos ingredientes (harina de mijo e 

hígado de pollo). Si el diseño es factorial, la población serían todas las formulaciones únicas 

posibles. El cálculo se basa en principios combinatorios. Si se considera cada proporción 

como un nivel y se combinan sistemáticamente, la magnitud de la población (N) podría 

calcularse, en su diseño más básico, como el producto de los niveles de cada factor. Sin 

embargo, el texto sugiere tres modelos predefinidos (I, II, III), lo que implica una población 

finita de N=3 formulaciones únicas, pero conceptualmente exhaustiva de todas las 

interacciones relevantes. 

Desde una perspectiva gnoseológica, siguiendo a Imre Lakatos, esta población representa el 

"programa de investigación" completo: todas las hipótesis potenciales (formulaciones) que 

podrían corroborarse o refutarse. Se alinea con la búsqueda de sistemas simétricos en la 

física (Dirac), donde cada formulación es una solución potencialmente válida dentro de un 

marco teórico (la receta base del chilcano). La "incertidumbre" cuántica aquí se traduce en 

la variabilidad inherente a cada combinación, que solo se resuelve ("colapsa") al ser 

observada y medida en el experimento. La hegemonía de lo simétrico (la teoría de la 

fortificación) se prueba contra la asimetría de los resultados sensoriales y nutricionales 

obtenidos de esta población delimitada[18]. 

 

Figura 4. Vistas del mijo crudo y cocido 

2.2.2 Muestra 

La Muestra es un subconjunto representativo, no probabilístico en este caso, seleccionado 

de la población, cuyo estudio permite inferir características y conclusiones sobre dicha 

población. Su importancia es pragmática: hace viable la investigación cuando el estudio de 

toda la población es logísticamente imposible, económicamente inviable o destructivo. En 
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el diseño experimental descrito, de naturaleza no probabilística, la muestra es, de hecho, un 

censo de la población delimitada. Dado que la población son las tres formulaciones (I, II, 

III), la muestra se conforma con el total de ensayos factibles, es decir, las réplicas de cada 

una de estas tres formulaciones. El cálculo del tamaño muestral (n) no sigue fórmulas de 

inferencia clásica (como la de población infinita), sino que está determinado por las 

restricciones experimentales y la necesidad de replicabilidad. La magnitud de n sería: n = 

(número de formulaciones) x (número de réplicas por formulación). Por ejemplo, si cada 

uno de los 3 modelos se replica 5 veces, n=15. Esta muestra busca la exhaustividad dentro 

del marco experimental definido[19]. 

Epistemológicamente, este enfoque discrepa de la episteme clásica de la estadística 

inferencial que demanda aleatorización. Se acerca más a una visión relativista y 

negociadora del conocimiento (como sugiere la ONU en enfoques pragmáticos para 

seguridad alimentaria), donde la validez no se obtiene por probabilidad, sino por el control 

riguroso de protocolos estandarizados y la replicabilidad, minimizando sesgos. 

Es asistemétrica a la visión hegemónica del muestreo probabilístico, pero no por ello menos 

válida en su contexto.  La "estadística cuántica" aquí se manifiesta en que la muestra no es 

una observación pasiva; el protocolo de medición (el panel sensorial, el análisis químico) 

afecta al sistema ("el chilcano fortificado"), y la muestra debe diseñarse para cuantificar esa 

interacción. La muestra, así, es el conjunto de observaciones que permiten "negociar" la 

validez de la teoría frente a la empírica. 

2.2.3. Sistema procedimental  

Incluyendo las principales bases teóricas del diseño de la investigación, su aplicación a 

procesos, técnicas, materias primas y evaluación sensorial del chilcano fortificado con harina 

de mijo e hígado de pollo.  

Bases teóricas del diseño de investigación (Aplicadas al Chilcano fortificado) 

El diseño de investigación se fundamentó en un enfoque cuantitativo experimental-

descriptivo, permitiendo identificar y evaluar los efectos de la adición de harina de mijo 

(Panicum miliaceum) y harina de hígado de pollo sobre las propiedades nutricionales, 

sensoriales y reológicas del caldo "chilcano" elaborado con partes comestibles de bonito y 

jurel (espinazo y cabeza). Según Hernández et al. [20], el diseño experimental aplicado 

permitió manipular deliberadamente las variables independientes (tipo y concentración de 

harinas) y observar sus efectos sobre las variables dependientes (valor nutricional, 
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aceptación sensorial y propiedades reológicas), dentro de condiciones controladas. Esta 

estructura permitió establecer correlaciones directas mediante pruebas controladas con 

grupos de análisis sensorial y análisis de laboratorio nutricional. 

Se aplicaron técnicas de homogenización térmica, hidratación estructural y reconstrucción 

reológica, sensorial y calidad del perfil del chilcano, usando herramientas de simulación de 

formulaciones. El proceso incluyó la preparación de harinas funcionales mediante secado, 

molienda y tamizado estandarizado para el mijo y el hígado de pollo, aplicando fórmulas de 

cálculo proteico y de aminoácidos esenciales, según AOAC y el modelo de ecuación de 

Kjedahl y Van Soest. A nivel reológico, se utilizó un análisis de viscosidad tipo Brookfield 

y determinación de consistencia mediante curva de flujo, mientras que el diseño factorial 

permitió identificar niveles óptimos de adición para no alterar el perfil sensorial tradicional 

del chilcano, esencial en la cocina costera peruana. 

En cuanto al control de calidad sensorial, se conformó un panel semientrenado (10 personas) 

que evaluó atributos como color, sabor, olor, textura y aceptabilidad general mediante escala 

hedónica de 9 puntos, en tres tratamientos: A (control), B (con mijo) y C (con mijo + hígado 

de pollo). La guía paso a paso de degustación sensorial incluyó instrucciones de preparación, 

tiempo de reposo, temperatura de servicio (75 ± 2 °C), número de repeticiones, control de 

agua e interferencias externas, siguiendo las directrices ISO 8586:2012. Asimismo, se 

estableció un protocolo de observación directa con fichas de evaluación y criterios 

reológicos aplicados a caldos. Estas prácticas permitieron recopilar datos objetivos y 

reproducibles, asegurando rigor metodológico. 

La incorporación de harina de mijo y harina de hígado de pollo elevó significativamente los 

niveles de proteínas, hierro, zinc y vitamina A en el caldo, mejorando así su perfil nutricional 

sin comprometer la aceptabilidad sensorial. Estos resultados evidencian la pertinencia del 

uso de ingredientes funcionales de bajo costo para combatir deficiencias nutricionales en 

poblaciones vulnerables. En este contexto, autores como Vásquez et al. [32] respaldan la 

aplicación de alimentos funcionales y biofortificados como herramientas estratégicas para la 

seguridad alimentaria y la reducción de la anemia y malnutrición infantil. Esta investigación 

además respondió al objetivo específico de evaluar la influencia de estos ingredientes en la 

percepción sensorial, demostrando que concentraciones moderadas mejoran el sabor y 

densidad sin alterar el perfil tradicional[21]. 
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Posteriormente, el diseño de investigación se estructuró en las fases: 1) Selección y 

procesamiento de ingredientes, 2) Formulación y elaboración del chilcano, 3) Evaluación 

nutricional y sensorial, 4) Análisis de resultados y validación estadística, utilizando ANOVA 

y Tukey (p < 0.05). Esta secuencia permitió establecer relaciones causales entre variables e 

identificar los tratamientos óptimos. El enfoque aplicado concilia ciencia y tradición 

culinaria, alineándose con tendencias actuales en ingeniería alimentaria, sostenibilidad e 

innovación funcional. 

 

Figura 5. Diagrama del diseño de la investigación 

2.2.3.1. Mijo (Panicum miliaceum y otras especies) 

Definición 

El mijo es un grupo de cereales de grano pequeño perteneciente a la familia Poaceae. Es una 

fuente importante de carbohidratos y nutrientes en muchas regiones del mundo, 

especialmente en África y Asia. 

Descripción 

El mijo se caracteriza por su resistencia a la sequía y su capacidad de crecer en suelos pobres. 

Sus granos son pequeños, redondos y de diferentes colores según la variedad (amarillo, 

blanco, rojo o marrón). 

Clasificación 

Existen varias especies de mijo, entre las más comunes: 

• Mijo perla (Pennisetum glaucum) 

[Selección de Materias Primas] → [Procesamiento de Harinas] 

↓ 

[Formulación de Caldo Chilcano con Bonito/Jurel] 

↓ 

[Aplicación de Harina de Mijo e Hígado de Pollo (tratamientos A, B, C)] 

↓ 

[Evaluación Nutricional y Sensorial] 

↓ 

[Análisis Reológico y Estadístico] 

↓ 

[Conclusiones sobre Valor Nutricional y Aceptabilidad] 
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• Mijo cola de zorra (Setaria italica) 

• Mijo proso (Panicum miliaceum) 

• Mijo kodo (Paspalum scrobiculatum) 

• Mijo dedo (Eleusine coracana) 

Taxonomía 

• Reino: Plantae 

• División: Magnoliophyta 

• Clase: Liliopsida 

• Orden: Poales 

• Familia: Poaceae 

• Subfamilia: Panicoideae 

• Género: Panicum, Pennisetum, Setaria, entre otros. 

Aporte nutricional 

El mijo es rico en: 

• Carbohidratos: Fuente de energía de liberación lenta. 

• Proteínas: Contiene aminoácidos esenciales como la lisina. 

• Fibra dietética: Beneficia la digestión y la salud intestinal. 

• Minerales: Hierro, magnesio, fósforo, zinc y calcio. 

• Vitaminas: Grupo B (B1, B2, B3 y B6). 

• Antioxidantes: Polifenoles y flavonoides que protegen contra enfermedades. 

Importancia nutricional 

• Apto para personas con intolerancia al gluten. 

• Favorece la salud cardiovascular. 

• Regula el azúcar en la sangre, ideal para diabéticos. 

• Mejora la digestión y previene el estreñimiento. 

Empleo culinario 
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• Se usa en la preparación de harinas, panes y galletas. 

• Ingrediente en sopas, guisos y papillas. 

• Base para bebidas fermentadas en algunas culturas. 

• Puede consumirse como arroz o quínoa en ensaladas y platos principales. 

Características fisicoquímicas 

• Tamaño del grano: Pequeño (aprox. 2 mm de diámetro). 

• Color: Varía según la especie. 

• Solubilidad: Insoluble en agua, pero absorbe líquido durante la cocción. 

• pH: Ligeramente ácido (pH 5.8-6.5). 

• Textura: Firme cuando está crudo y suave al cocinarse. 

Composición química y nutricional (por 100 g de mijo crudo) 

• Energía: 350-380 kcal 

• Carbohidratos: 65-72 g 

• Proteínas: 8-12 g 

• Grasas: 3-5 g 

• Fibra: 8-10 g 

• Hierro: 2-4 mg 

• Magnesio: 100-150 mg 

• Calcio: 10-30 mg 

• Fósforo: 200-300 mg 

• Vitaminas B: 0.2-0.5 mg 

El mijo es un alimento altamente nutritivo, versátil y beneficioso para la salud, por lo que es 

una excelente opción en dietas saludables y equilibradas. 

2.2.3.2. La harina de mijo 

1. Definición 
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La harina de mijo es un producto obtenido de la molienda del grano de mijo (Pennisetum 

glaucum, Eleusine coracana, entre otras variedades). Se caracteriza por ser naturalmente 

libre de gluten y es utilizada en diversas preparaciones alimenticias. 

2. Descripción 

Es una harina de textura fina o semi-fina con un color que varía de amarillo claro a beige, 

dependiendo del tipo de mijo utilizado. Su sabor es ligeramente dulce y terroso. Es 

ampliamente utilizada en dietas saludables debido a su alto contenido en fibra, proteínas y 

minerales esenciales. 

3. Clasificación 

Según su origen, la harina de mijo se clasifica en: 

• Harina de mijo perla (Pennisetum glaucum): La más común, con buen contenido de 

proteínas y hierro. 

• Harina de mijo cola de zorra (Setaria italica): Rica en carbohidratos complejos. 

• Harina de mijo dedo (Eleusine coracana): Contiene alto contenido de calcio. 

• Harina de mijo pequeño (Panicum sumatrense): Rica en fibra y antioxidantes. 

 

Figura 6. Equipos secado y molino del mijo 

4. Aporte nutricional 

Por cada 100 g de harina de mijo: 

• Energía: 350-380 kcal 

 

Figure 1. Procesos del mijo secado y molienda 
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• Proteínas: 10-12 g 

• Carbohidratos: 65-72 g 

• Fibra: 8-12 g 

• Grasas: 2-5 g 

• Minerales: Hierro (3-8 mg), calcio (40-350 mg), magnesio (100-150 mg), fósforo 

(200-280 mg) 

• Vitaminas: B1, B2, B3, B6 y ácido fólico 

5. Preparación 

La harina de mijo se obtiene mediante los siguientes pasos: 

1. Limpieza: Eliminación de impurezas y residuos del grano. 

2. Descascarillado: Remoción de la cáscara externa mediante un proceso mecánico. 

3. Molienda: Reducción del grano a harina mediante molinos de piedra o industriales. 

4. Tamizado: Para obtener una harina más fina o integral, según el uso deseado. 

5. Almacenamiento: Se guarda en condiciones secas para evitar la rancidez. 

6. Materiales y equipos 

• Molinos de piedra o industriales. 

• Tamizadoras. 

• Recipientes de almacenamiento herméticos. 

• Básculas para medición. 

7. Importancia nutricional 

• Fuente rica en carbohidratos complejos, proporcionando energía sostenida. 

• Alto contenido en fibra, favoreciendo la digestión y la salud intestinal. 

• Contiene antioxidantes que ayudan a reducir el estrés oxidativo. 

• Es una alternativa sin gluten, adecuada para personas con enfermedad celíaca. 

• Su contenido de hierro y calcio ayuda a prevenir la anemia y la osteoporosis. 

8. Empleo culinario 



24 

 

• Panificación sin gluten: panes, galletas, bizcochos. 

• Elaboración de papillas y cereales para bebés. 

• Preparación de gachas y porridge en dietas saludables. 

• Como espesante en salsas y sopas. 

• Fermentación para la producción de bebidas tradicionales en Asia y África. 

9. Características fisicoquímicas 

• pH: 6.0 – 7.0 

• Humedad: Menos del 12% para evitar deterioro. 

• Solubilidad: Parcial en agua. 

• Actividad de agua (aw): Baja, lo que la hace menos propensa al desarrollo 

microbiano. 

• Punto de gelatinización: Entre 65°C y 75°C. 

10. Composición química y nutricional 

• Carbohidratos: Principalmente almidón y fibra dietética. 

• Proteínas: Contiene aminoácidos esenciales como lisina y metionina. 

• Lípidos: Ácidos grasos insaturados y fitoesteroles. 

• Minerales: Alto contenido en calcio, fósforo, hierro y magnesio. 

• Vitaminas: Principalmente del grupo B. 

La harina de mijo es una alternativa saludable y versátil en la alimentación, con múltiples 

beneficios para la salud digestiva, ósea y cardiovascular. 

2.2.3.3. El hígado de pollo. 

Definición: 

El hígado de pollo es un órgano interno de esta ave, clasificado como una víscera comestible 

o menudencia. Es altamente nutritivo y utilizado en la alimentación humana por su contenido 

en proteínas, vitaminas y minerales esenciales. 

Descripción: 
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Es un órgano blando de color marrón rojizo, con una textura lisa y un sabor intenso. Su 

tamaño varía según la edad y el peso del pollo. Es una de las vísceras más utilizadas en la 

gastronomía debido a su versatilidad y valor nutricional. 

Clasificación: 

• Según su origen: Producto de origen animal. 

• Según su función en la dieta: Alimento proteico de alto valor biológico. 

• Según su contenido en hierro: Fuente rica en hierro hemo (fácilmente absorbible). 

• Según su procesamiento: Puede ser consumido fresco, congelado o procesado en 

patés y embutidos. 

Aporte nutricional: 

El hígado de pollo es una fuente rica en proteínas, vitaminas del complejo B (especialmente 

B12), hierro, zinc y otros minerales. También contiene una cantidad moderada de grasas y 

colesterol. 

Fisiología: 

El hígado es un órgano clave en el metabolismo de las aves, encargado de la desintoxicación, 

síntesis de proteínas, almacenamiento de vitaminas y producción de bilis para la digestión 

de grasas. 

Importancia nutricional: 

• Excelente fuente de hierro, previniendo la anemia ferropénica. 

• Alto contenido en vitamina A, fundamental para la visión y el sistema inmunológico. 

• Rico en proteínas esenciales para el crecimiento y reparación de tejidos. 

• Contiene colina, importante para la función cerebral y el metabolismo de grasas. 

Empleo culinario: 

Se puede preparar de diversas formas, incluyendo: 

• Frito o salteado: En recetas simples o con cebolla y ajo. 

• Guisado: Mezclado con otras vísceras o carnes. 

• Patés y mousses: Utilizado en preparaciones gourmet. 

• Sopas y caldos: Aporta sabor y nutrientes a fondos y caldos de ave. 
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Características fisicoquímicas: 

• pH: Aproximadamente 6.0 – 6.5, ligeramente ácido. 

• Textura: Blanda y húmeda, con alto contenido en agua. 

• Color: Marrón rojizo, debido a la presencia de hemoglobina y mioglobina. 

• Solubilidad: Se coagula con el calor debido a su alto contenido proteico. 

Composición química y nutricional (Hierro - Fe): 

El hígado de pollo contiene aproximadamente 8 - 12 mg de hierro por cada 100 g, en su 

mayoría hierro hemo, lo que lo convierte en una excelente fuente para prevenir la deficiencia 

de este mineral. 

Además, su composición por 100 g incluye: 

• Energía: 135-150 kcal 

• Proteínas: 20-25 g 

• Grasas: 4-6 g 

• Colesterol: 300-400 mg 

• Vitamina A: 9,000-12,000 UI 

• Vitamina B12: 16-20 µg 

• Zinc: 3-5 mg 

En resumen, el hígado de pollo es un alimento altamente nutritivo, con importantes 

beneficios para la salud debido a su alto contenido de hierro y vitaminas, aunque su consumo 

debe ser moderado en personas con problemas de colesterol alto[22]. 

2.2.3.4. Harina de Hígado de Pollo: Definición, Caracterización y Aplicaciones 

Definición 

La harina de hígado de pollo es un producto en polvo obtenido a partir del procesamiento y 

deshidratación del hígado de pollo. Se emplea principalmente como complemento 

nutricional debido a su alto contenido en hierro hemo (Hemo-Fe), proteínas de alto valor 

biológico y vitaminas esenciales. 

Descripción 
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Es un polvo de color marrón oscuro con un aroma característico a vísceras cocidas y un sabor 

umami intenso. Su textura es fina y su solubilidad en líquidos varía según el grado de 

procesamiento. Se produce mediante secado y molienda del hígado de pollo previamente 

cocido o liofilizado. 

Clasificación 

La harina de hígado de pollo puede clasificarse según: 

• Proceso de obtención: Secado por convección, liofilización o spray drying. 

• Grado de refinamiento: Integral (con fibras y grasa) o purificada (concentrada en 

proteínas y minerales). 

• Uso final: Alimentación humana (suplementos, fortificantes) o animal (nutrición 

para mascotas o ganado). 

Aporte nutricional (Hemo-Fe) 

• Hierro hemo: De alta biodisponibilidad, fundamental para la prevención y 

tratamiento de la anemia ferropénica. 

• Proteínas: Rico en aminoácidos esenciales como lisina y metionina. 

• Vitaminas: Alto contenido en vitamina A, complejo B (B2, B6, B12) y ácido fólico. 

• Minerales: Hierro, zinc, fósforo, cobre y selenio, esenciales para funciones 

metabólicas. 

Preparación 

1. Selección y limpieza: Se eligen hígados frescos de pollo, eliminando impurezas. 

2. Cocción: Se somete a temperaturas controladas para inactivar enzimas y reducir la 

carga microbiana. 

3. Deshidratación: Puede ser por liofilización, secado por aire caliente o secado en 

tambor. 

4. Molienda: Se pulveriza hasta obtener un polvo homogéneo. 

5. Envasado: Se almacena en condiciones de baja humedad para evitar oxidación y 

enranciamiento. 

Materiales y equipos 
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• Hígados de pollo frescos 

• Agua potable 

• Bandejas de secado 

• Molino pulverizador 

• Horno deshidratador o liofilizador 

• Balanza analítica 

• Envases herméticos para almacenamiento 

Importancia nutricional 

• Prevención de anemia: Fuente natural de hierro altamente absorbible. 

• Desarrollo cognitivo: La vitamina B12 y el ácido fólico contribuyen a la función 

neurológica. 

• Soporte inmunológico: El zinc y el selenio refuerzan las defensas del organismo. 

• Fuente proteica accesible: Alternativa económica a la carne fresca con larga vida útil. 

Empleo culinario 

• Suplementos en polvo para fortificación de alimentos. 

• Incorporación en sopas, salsas, patés y productos cárnicos. 

• Mezclas para panificación y pastas enriquecidas. 

• Producción de alimentos para bebés o personas con requerimientos nutricionales 

específicos. 

Características fisicoquímicas 

• Humedad: ≤ 10% (para evitar deterioro microbiano). 

• pH: Neutro a ligeramente ácido (5.5 - 6.5). 

• Estabilidad lipídica: Riesgo de oxidación si no se almacena adecuadamente. 

• Solubilidad: Parcial en agua, mejorada con procesos de emulsificación. 

Composición Química y Nutricional (aproximada por 100 g) 

• Energía: 350-400 kcal 

• Proteínas: 55-65 g 



29 

 

• Grasas: 10-15 g 

• Hierro hemo: 10-30 mg 

• Vitamina A: 15,000-40,000 UI 

• Vitamina B12: 50-100 µg 

• Zinc: 5-10 mg 

La harina de hígado de pollo es una alternativa altamente nutritiva, versátil y funcional en la 

alimentación, especialmente en la prevención de deficiencias de hierro y proteínas. 

 2.2.3.5. El bonito - jurel. 

Definición y descripción 

El bonito y el jurel son peces marinos pertenecientes a la familia Scombridae y Carangidae, 

respectivamente. Ambos se caracterizan por ser especies pelágicas de gran valor comercial 

y nutricional. 

• Bonito (Sarda sarda): Es un pez de cuerpo fusiforme, con una coloración azul 

metálica en el dorso y líneas oscuras en los costados. Se encuentra en aguas 

templadas y tropicales. 

• Jurel (Trachurus spp.): Es un pez de menor tamaño con un cuerpo alargado, cubierto 

de escamas pequeñas y con una línea lateral bien marcada. Habita en aguas cálidas y 

templadas del Atlántico y el Pacífico. 

Clasificación taxonómica 

TABLA IV.  

CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

Categoría Bonito (Sarda sarda) Jurel (Trachurus spp.) 

Reino Animal Animal 

Filo Chordata Chordata 

Clase Actinopterygii Actinopterygii 

Orden Scombriformes Carangiformes 

Familia Scombridae Carangidae 

Género Sarda Trachurus 
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Categoría Bonito (Sarda sarda) Jurel (Trachurus spp.) 

Especie Sarda sarda Trachurus spp. 

 

Aporte nutricional 

El bonito y el jurel son ricos en proteínas y ácidos grasos esenciales como el Omega-3. 

Aportan vitaminas y minerales fundamentales para la salud. 

TABLA V.  

APORTE NUTRICIONAL 

Nutriente Bonito (por 100 g) Jurel (por 100 g) 

Energía (kcal) 144 124 

Proteína (g) 23.2 20.1 

Lípidos (g) 4.9 5.9 

Omega-3 (g) 1.2 1.5 

Hierro (Fe) (mg) 1.3 0.8 

Calcio (Ca) (mg) 12 27 

Vitamina D (IU) 200 250 

 

Importancia nutricional 

• Alto contenido de proteínas de alto valor biológico. 

• Fuente importante de ácidos grasos Omega-3, beneficiosos para la salud 

cardiovascular. 

• Aporte de hierro, útil en la prevención de la anemia. 

• Contienen vitamina D y calcio, esenciales para la salud ósea. 

Empleo culinario 

El bonito y el jurel son muy versátiles en la gastronomía y se pueden preparar de diversas 

maneras: 

• Bonito: En sushi, ceviches, enlatado, a la parrilla o en guisos. 
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• Jurel: Frito, al horno, en escabeche o enlatado. 

Características fisicoquímicas 

• pH: Oscila entre 6.0 y 6.5 en carne fresca. 

• Humedad: Aproximadamente 70-75%. 

• Lípidos: Predominantemente insaturados (Omega-3). 

• Proteínas: Compuestas por aminoácidos esenciales. 

Composición química del hierro (Fe) 

El hierro presente en el bonito y jurel es del tipo hemínico, lo que significa que tiene alta 

biodisponibilidad y es mejor absorbido por el organismo en comparación con el hierro 

vegetal. 

2.2.3.6. Del espinazo y cabeza del bonito o jurel. 

Análisis detallado sobre el espinazo y cabeza del bonito o jurel, centrándonos en su 

definición, clasificación, aporte e importancia nutricional, empleo culinario, características 

fisicoquímicas y composición química y nutricional: 

Definición 

El espinazo y la cabeza del bonito o jurel son subproductos generados en el procesamiento 

de estos pescados, que incluyen estructuras óseas, restos musculares, piel, cartílagos y 

órganos adheridos. Son considerados partes de alto valor nutricional y se utilizan en diversas 

preparaciones culinarias y procesos industriales. 

Descripción 

• Espinazo: Estructura ósea que recorre longitudinalmente el cuerpo del pescado, con 

fragmentos de carne adherida. 

• Cabeza: Incluye el cráneo, opérculo, mandíbulas, mejillas y en algunos casos, restos 

de vísceras y ojos. 

Estas partes contienen una alta concentración de minerales, colágeno, proteínas y ácidos 

grasos esenciales. 

Clasificación 

• Desde el punto de vista biológico: Subproductos de peces de la familia Scombridae 

(bonito) y Carangidae (jurel). 
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• Desde el punto de vista alimentario: Fuentes de proteínas, minerales y colágeno, 

usadas en sopas, caldos y harinas de pescado. 

• Desde la industria pesquera: Considerados residuos aprovechables para harinas, 

aceites y concentrados proteicos. 

Aporte nutricional 

El espinazo y la cabeza contienen: 

❖ Proteínas de alto valor biológico (colágeno y miosina). 

❖ Minerales esenciales como hierro (Fe-Hemo), calcio, fósforo, zinc y magnesio. 

❖ Ácidos grasos Omega-3, beneficiosos para el sistema cardiovascular. 

❖ Colágeno y gelatina, útiles para la salud articular y piel. 

Importancia nutricional 

• Fuente de hierro (Fe-Hemo): Mejor biodisponibilidad que el hierro no hemo de 

origen vegetal. 

• Alto contenido en calcio y fósforo: Fundamental para la salud ósea. 

• Omega-3 y DHA: Benefician el sistema nervioso y cardiovascular. 

• Colágeno: Favorece la regeneración de tejidos y articulaciones. 

Estos elementos los hacen valiosos en la alimentación humana y en la producción de 

suplementos nutricionales. 

Empleo culinario 

• Sopas y caldos: Fuente de gelatina y sabor umami. 

• Harina de pescado: Suplemento proteico en la alimentación animal y humana. 

• Aceite de pescado: Extraído para la obtención de Omega-3. 

• Extractos y concentrados: Utilizados en productos funcionales y nutracéuticos. 

Características fisicoquímicas 

• pH: Oscila entre 6.0 y 6.8, dependiendo del estado de frescura. 

• Textura: Variable, con partes cartilaginosas y óseas duras. 

• Solubilidad proteica: Alta en presencia de calor y medios ácidos. 
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• Contenido lipídico: Rico en Omega-3, susceptible a la oxidación. 

Composición química y nutricional (Fe-Hemo) 

TABLA VI.  

COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL (FE-HEMO). 

Componente Espinazo (%) Cabeza (%) 

Proteína 15 - 25 12 - 20 

Lípidos 5 - 15 5 - 18 

Colágeno 10 - 30 15 - 35 

Calcio (mg/100g) 150 - 300 200 - 350 

Fósforo (mg/100g) 180 - 400 250 - 500 

Hierro (Fe-Hemo) (mg/100g) 3 - 8 4 - 10 

Omega-3 (g/100g) 0.5 - 2 0.8 - 3 

 

 2.2.3.7. Del caldo o chilcano de bonito o jurel. 

Análisis detallado sobre el caldo o chilcano de bonito o jurel en términos de sus propiedades, 

clasificación y beneficios nutricionales: 

Definición: 

El chilcano es un caldo tradicional peruano elaborado a partir de la cabeza, espinas y piel de 

pescados como el bonito (Katsuwonus pelamis) o el jurel (Trachurus murphyi). Se prepara 

mediante una cocción prolongada en agua con hierbas y vegetales, lo que permite la 

extracción de nutrientes esenciales. 

Descripción: 

El chilcano es un caldo claro, de sabor intenso, con un alto contenido en minerales y 

proteínas. Se suele condimentar con ingredientes como apio, cebolla, kion (jengibre), ajo, y 

hierbas como el culantro. Tradicionalmente, se consume como un reconstituyente debido a 

su perfil nutricional y su fácil digestión. 

Clasificación: 

• Según su origen: Producto de origen animal (pescado). 
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• Según su composición: Caldo nutritivo con alto contenido en minerales, colágeno y 

aminoácidos esenciales. 

• Según su función: Alimento energético, reconstituyente y fuente de hierro y omega-

3. 

Aporte nutricional (Hierro - Fe): 

El chilcano es una buena fuente de hierro de origen animal, principalmente en su forma 

hemo, que es más biodisponible para el organismo. El hierro presente en el caldo contribuye 

a la prevención de la anemia ferropénica, especialmente en poblaciones vulnerables como 

niños y mujeres embarazadas. 

Importancia nutricional: 

• Alto en colágeno, favoreciendo la salud de la piel, articulaciones y tejido conectivo. 

• Rico en proteínas esenciales para la regeneración celular. 

• Contiene minerales como hierro (Fe), fósforo (P), calcio (Ca), zinc (Zn) y magnesio 

(Mg), fundamentales para el metabolismo óseo y la función neuromuscular. 

• Aporta ácidos grasos omega-3, conocidos por sus beneficios cardiovasculares y 

antiinflamatorios. 

• De fácil digestión, ideal para personas convalecientes o con problemas gástricos. 

Empleo culinario: 

• Se consume tradicionalmente como un caldo caliente, a menudo acompañado de 

limón y ají. 

• Base para sopas más elaboradas con fideos, arroz o tubérculos. 

• En gastronomía marina, es utilizado como fondo de cocción para arroces y sudados. 

• En algunas regiones, se aprovecha el caldo para preparar salsas concentradas para 

pescados y mariscos. 

Características fisicoquímicas: 

• pH: Ligeramente ácido (5.5 - 6.5), dependiendo de los ingredientes añadidos. 

• Densidad: Moderada, con cierta viscosidad debido a la gelatina extraída de los huesos 

y cartílagos. 
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• Solubilidad: Los minerales y aminoácidos se encuentran disueltos en el caldo, 

mejorando su absorción. 

• Estabilidad térmica: Mantiene sus propiedades a temperaturas moderadas; sin 

embargo, hervir por tiempos prolongados puede reducir la biodisponibilidad de 

algunas vitaminas. 

Composición química y nutricional (aproximada por cada 100 ml de caldo): 

TABLA VII.  

COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL (APROXIMADA POR CADA 100 ML DE CALDO). 

Componente Cantidad aproximada 

Energía (kcal) 30 - 50 

Proteínas (g) 5 - 7 

Grasas totales (g) 0.5 - 1.5 

Omega-3 (mg) 100 - 300 

Hierro (mg) 1 - 2 

Calcio (mg) 10 - 50 

Fósforo (mg) 50 - 100 

Magnesio (mg) 5 - 20 

Zinc (mg) 0.2 - 1 

Colágeno (g) 1 - 2 

 

Estos valores varían según la cantidad de huesos, piel y carne utilizada en la preparación del 

caldo. 

2.2.3.8. El chilcano de bonito, mijo e hígado de pollo. 

Es puntualizado el chilcano de bonito, mijo e hígado de pollo, abordando los puntos que 

mencionaste: 

Definición 
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El chilcano de bonito, mijo e hígado de pollo es una sopa nutritiva que combina el caldo de 

pescado (chilcano de bonito) con el cereal mijo y el hígado de pollo. Esta preparación busca 

ofrecer un alimento rico en proteínas, minerales y vitaminas esenciales. 

Descripción 

El chilcano de bonito es un caldo concentrado preparado con la cabeza y espinas del bonito, 

aportando un sabor intenso y nutrientes esenciales. Se complementa con el mijo, un cereal 

altamente energético, y el hígado de pollo, una fuente rica en hierro y vitaminas. La 

combinación de estos ingredientes resulta en una sopa balanceada, ideal para fortalecer el 

sistema inmunológico y mejorar la nutrición. 

Clasificación 

Este plato puede clasificarse en las siguientes categorías: 

• Por su origen: Tradicional, basado en la cocina peruana y adaptado con ingredientes 

nutritivos. 

• Por su función nutricional: Alimento funcional y terapéutico, útil para prevenir la 

anemia y mejorar el estado nutricional. 

• Por su composición: Proteico y energético, con alto contenido en hierro, ácidos 

grasos esenciales y fibra. 

Aporte nutricional 

TABLA VIII.  

APORTE NUTRICIONAL 

Componente Aporte Nutricional 

Bonito Proteína de alto valor biológico, Omega-3, fósforo, yodo, calcio. 

Mijo 
Fuente de carbohidratos complejos, fibra, magnesio, y vitaminas del 

complejo B. 

Hígado de pollo Alto contenido de hierro hemo, vitamina A, ácido fólico y zinc. 

 

Esta combinación ayuda a fortalecer el sistema inmunológico, mejorar la oxigenación en la 

sangre y prevenir la anemia. 

Preparación o elaboración 
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Ingredientes: 

• 1 cabeza y espinas de bonito 

• ½ taza de mijo 

• 200 g de hígado de pollo 

• 1 cebolla roja 

• 1 zanahoria 

• 2 dientes de ajo 

• Sal yodada al gusto 

• Perejil o culantro picado 

• 1.5 litros de agua 

Procedimiento: 

1. Lavar bien la cabeza y espinas de bonito. 

2. Hervir en 1.5 litros de agua junto con la cebolla, zanahoria y ajo durante 20-30 

minutos. 

3. Colar el caldo y reservar. 

4. Lavar el mijo y cocinarlo en el caldo hasta que esté suave. 

5. En una sartén, sofreír el hígado de pollo picado hasta que esté bien cocido. 

6. Agregar el hígado al caldo con mijo y cocinar 5 minutos más. 

7. Ajustar la sal y agregar el perejil o culantro picado antes de servir. 

Materiales e Insumos 

Materiales: 

• Olla grande 

• Cuchillo 

• Tabla de picar 

• Colador 

• Sartén 
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Insumos: 

• Bonito (cabeza y espinas) 

• Mijo 

• Hígado de pollo 

• Vegetales (cebolla, zanahoria, ajo) 

• Especias y condimentos 

Importancia nutricional 

• Prevención de la anemia: Gracias al alto contenido de hierro del hígado de pollo y el 

mijo. 

• Desarrollo muscular y cognitivo: La proteína del bonito y el hígado favorece la 

regeneración celular. 

• Salud cardiovascular: Los ácidos grasos Omega-3 del bonito reducen el colesterol y 

mejoran la circulación. 

• Fuente de energía sostenible: El mijo proporciona carbohidratos de liberación lenta, 

favoreciendo la saciedad y el rendimiento físico. 

Parámetros y listado de actividades 

Parámetros de calidad: 

• Fisicoquímicos: pH del caldo (5.8 - 6.5), contenido de hierro (>6 mg por porción), 

humedad (<80%). 

• Sensoriales: Sabor equilibrado, aroma marino suave, color dorado homogéneo, 

textura ligera pero sustanciosa. 

Actividades en la Elaboración: 

1. Selección de ingredientes frescos y de calidad. 

2. Limpieza y preparación de los ingredientes. 

3. Cocción del chilcano y colado del caldo. 

4. Preparación y cocción del mijo y el hígado. 

5. Integración de ingredientes y ajuste de sabor. 

6. Presentación y servicio del plato. 
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Características fisicoquímicas y sensoriales 

Características fisicoquímicas: 

• Densidad del caldo: Ligera, pero con extracto seco soluble. 

• pH: Ligeramente ácido (5.8 - 6.5). 

• Contenido de proteínas: Alto (>15 g por porción). 

• Humedad: Entre 75-80%. 

Características sensoriales: 

• Color: Ámbar claro a dorado. 

• Olor: Aromático con notas marinas y suaves especias. 

• Sabor: Umami predominante con matices terrosos del mijo. 

• Textura: Caldo ligero con pequeños trozos de hígado y gránulos de mijo. 

Composición química y nutricional 

TABLA IX.  

COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL CHILCANO, MIJO, POLLO 

Componente Chilcano de Bonito (por 100g) Mijo (por 100g) Hígado de Pollo (por 100g) 

Energía (kcal) 45 378 167 

Proteínas (g) 8 11 26 

Grasas (g) 0.8 4.2 4.8 

Carbohidratos (g) 1.5 72 1.2 

Hierro (mg) 1.2 3.0 8.8 

Calcio (mg) 10 8 10 

Vitamina A (UI) 150 0 11000 

Omega-3 (mg) 150 0 0 

 

2.2.3.9. Perfil del chilcano de bonito o jurel, mijo e hígado de pollo. 

Definición y descripción 
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Calidad Sensorial: Se refiere a la percepción que los consumidores tienen de un producto a 

través de sus sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y audición. En el caso del chilcano de bonito 

o jurel, mijo e hígado de pollo, la calidad sensorial es crucial para determinar su aceptación. 

Degustación: Es el proceso mediante el cual se evalúa la calidad sensorial de un alimento. 

Implica probar y describir sus características sensorial y reológica como sabor, textura y 

aroma. 

Encuesta sensorial: Consiste en recopilar información sobre las preferencias y percepciones 

sensoriales del consumidor respecto a un producto. 

Reológica: Se refiere al estudio del comportamiento mecánico de los materiales no 

newtonianos bajo deformaciones diversas. En alimentos, esto implica evaluar su textura y 

consistencia. 

Clasificación 

Los métodos para controlar la calidad sensorial se pueden clasificar en: 

• Controles Online (en línea): Realizados por personal capacitado en las líneas de 

producción. 

• Controles en Laboratorio (Panel Expertos): Utilizan catadores entrenados bajo 

condiciones controladas. 

• Paneles de Consumidores: Evalúan la aceptación general del producto entre posibles 

compradores. 

Para productos específicos como el chilcano: 

• Sensoriales: Evaluación directa por catadores expertos o consumidores. 

• Instrumentales (Reológicos): Análisis fisicoquímicos que incluyen parámetros como 

pH o temperatura[23]. 

Implementación 

Pasos generales 

1. Establecimiento de especificaciones sensoriales 

• Definir los atributos clave que deben cumplir los ingredientes (bonito/jurel) 

y preparaciones finales (chilcano). 

2. Selección del método 
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• Decidir si utilizar controles online con listas simples o paneles 

expertos/consumidores con pruebas descriptivas detalladas[34]. 

3. Programa de muestreo 

• Planificar cómo se obtendrán las muestras representativas para cada 

evaluación. 

4. Entrenamiento del personal 

• Capacitar a catadores expertos para garantizar objetividad en las pruebas 

sensoriales. 

5. Evaluación instrumental 

• Medir parámetros fisicoquímicos relevantes como temperatura (< 10°C para 

pescado fresco), pH óptimo para conservar texturas ideales, tiempo máximo 

antes del consumo recomendado. 

Aplicación específica al chilcano 

Parámetros clave 

TABLA X.  

PARÁMETROS CLAVES 

Parámetro Valor Óptimo 

Temperatura < 10°C durante almacenamiento 

Tiempo Preparar justo antes del consumo 

pH Ajuste según tipo específico 

 

Procedimiento 

1. Preparar muestras representativas siguiendo una receta estándar. 

2. Evaluar aspectos sensoriales mediante panel experto/consumidor: 

• Sabor balanceado entre ingredientes. 

• Textura adecuada según tipo principal (pescado/hígado). 

3. Realizar análisis reológicos si necesario: 
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• Consistencia final deseada después cocido/marinado. 

Normas 

Las normas generales incluyen seguir protocolos internacionales establecidos por 

organizaciones como FAO/WHO Codex Alimentarius para asegurar condiciones sanitarias 

óptimas durante todo el proceso desde producción hasta consumo final[24]. Además: 

• Utilizar instalaciones adecuadas separando áreas preparatorias y evaluadoras. 

• Mantener registros precisos sobre resultados obtenidos tanto en pruebas sensoriales 

como instrumentales. 

En sinopsis, implementar controles rigurosos tanto subjetivos (sensoriales) como objetivos 

(instrumentales) es crucial para garantizar alta calidad constante en productos culinarios 

complejos como el chilcano mencionado aquí. 

2.2.3.10. Control de Calidad Sensorial en Chilcano de Bonito o Jurel, Mijo e Hígado 

de Pollo 

Definición y descripción 

El control de calidad sensorial es el conjunto de métodos que permiten evaluar las 

características reológicas y sensorial de un alimento, como apariencia, aroma, textura y 

sabor. En el caso del chilcano de bonito o jurel, mijo e hígado de pollo, se busca garantizar 

su aceptabilidad por los consumidores y su conformidad con estándares de calidad. 

Clasificación de los métodos de evaluación sensorial 

Se pueden clasificar en: 

1. Métodos discriminativos: Determinan diferencias perceptibles entre productos. 

2. Métodos descriptivos: Identifican y cuantifican atributos sensoriales específicos. 

3. Métodos afectivos o de aceptación: Evalúan la preferencia o agrado de los 

consumidores. 

Implementación de métodos sensoriales 

A. Degustación sensorial 

• Se realiza con un panel de jueces entrenados o consumidores objetivo. 

• Se evalúan atributos como apariencia, color, aroma, textura y sabor. 
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• Se pueden aplicar escalas hedónicas (1 a 9) o métodos de comparación. 

B. Encuesta sensorial 

• Aplicada a consumidores finales o panelistas. 

• Preguntas estructuradas sobre la aceptación global del producto. 

• Se incluyen escalas de aceptación y descriptores sensoriales. 

C. Evaluación reológica 

• Analiza la viscosidad y textura del caldo del chilcano. 

• Se utilizan herramientas como el viscosímetro de Brookfield. 

• Se mide la consistencia y cuerpo del líquido en función del tiempo y temperatura. 

D. Prueba de aceptación 

• Se utilizan pruebas de preferencia y prueba de "me gusta/no me gusta". 

• Se comparan formulaciones para seleccionar la mejor. 

Parámetros de control en el chilcano de bonito o jurel, mijo e hígado de pollo 

TABLA XI.  

PARÁMETROS DE CONTROL EN EL CHILCANO 

Parámetro Valor Recomendado 

Temperatura de servicio 65-75°C 

Tiempo de cocción 
30-45 min (bonito o jurel), 20-30 min (mijo e 

hígado) 

pH óptimo 5.5 - 6.5 

 

Normas y referencias 

Algunas normas aplicables incluyen: 

• ISO 8586: Formación de paneles sensoriales. 

• ISO 4121: Análisis sensorial – Metodología. 

• AOAC 945.42: Métodos de análisis de pH en alimentos. 
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2.2.3.11. Panel de degustación, sensorial y reológico para el chilcano de pescado, 

mijo e hígado de pollo. 

El proceso de evaluación sensorial y reológica del chilcano de pescado, mijo e hígado de 

pollo requiere un panel de degustación capacitado y bien estructurado. A continuación, se 

detallan las etapas clave para describir, clasificar y capacitar al panel de evaluación: 

Delineación del panel de degustación 

El panel de degustación es un grupo de personas seleccionadas y entrenadas para evaluar las 

características organolépticas y reológicas del producto. Su función es identificar, medir y 

describir atributos específicos como sabor, aroma, textura, viscosidad, entre otros. 

Perfil del panelista 

• Criterios de selección: 

o Buen estado de salud, sin alergias o intolerancias a los ingredientes 

evaluados. 

o Sensibilidad sensorial normal (olfato, gusto, tacto). 

o Capacidad de concentración y disponibilidad para entrenamientos y pruebas. 

o Experiencia previa en análisis sensorial (preferible, pero no excluyente). 

• Número de panelistas: 

o Para pruebas discriminativas: 10-15 panelistas. 

o Para análisis descriptivo: 8-12 panelistas entrenados. 

o Para pruebas hedónicas (consumidores): mínimo 30 participantes. 

Clasificación del panel de evaluación 

Dependiendo del objetivo del estudio, el panel se puede clasificar en: 

• Panel discriminativo: Identifica diferencias entre muestras (pruebas triangulares, 

dúo-trío). 

• Panel descriptivo: Describe y cuantifica atributos sensoriales (perfil de sabor, textura 

y aroma). 

• Panel afectivo: Evalúa la aceptación y preferencia del consumidor. 

Capacitación del panel de evaluación 
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Para obtener resultados precisos y reproducibles, los panelistas deben recibir una 

capacitación rigurosa. 

Fases de entrenamiento 

1. Selección inicial 

o Evaluación de sensibilidad sensorial. 

o Pruebas básicas de discriminación de sabores (dulce, salado, ácido, amargo, 

umami). 

o Evaluación de aromas y texturas comunes. 

2. Familiarización con el producto 

o Degustación de chilcano de pescado, mijo e hígado de pollo. 

o Identificación de ingredientes y características sensoriales clave. 

o Discusión sobre atributos esperados (viscosidad, turbidez, intensidad del 

sabor). 

3. Entrenamiento en metodología sensorial 

o Uso de escalas de intensidad y terminología específica. 

o Pruebas de repetibilidad y consistencia en las evaluaciones. 

o Simulación de sesiones de evaluación con productos control[36]. 

4. Validación del panel 

o Análisis de desempeño individual y grupal. 

o Ajuste en la calibración de los sentidos mediante sesiones de refuerzo. 

o Definición del protocolo final de evaluación. 

Evaluación sensorial y reológica del producto 

Una vez capacitado el panel, se procede a la evaluación del chilcano de pescado, mijo e 

hígado de pollo mediante análisis sensorial y reológico. 

Evaluación sensorial 

• Apariencia: Color, turbidez, homogeneidad. 

• Aroma: Intensidad del olor a pescado, hígado, notas de cereal (mijo). 
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• Sabor: Equilibrio entre umami, dulzura, acidez y amargor. 

• Textura y boca: Cuerpo, viscosidad, untuosidad, astringencia. 

Evaluación reológica 

• Viscosidad: Medición mediante reómetro. 

• Fluidez: Determinación de comportamiento Newtoniano o no Newtoniano. 

• Elasticidad y cohesión: Evaluación de la estructura del líquido. 

Este enfoque garantizará la rigurosidad en el análisis del chilcano de pescado, mijo e hígado 

de pollo, proporcionando datos objetivos sobre sus características sensoriales y físicas. 

Competencias del panel de degustación 

Un panel de degustación para el chilcano de pescado, mijo e hígado de pollo debe estar 

compuesto por individuos capacitados para evaluar las características sensoriales del 

producto. Estas características incluyen apariencia, olor, gusto, textura y, en menor medida, 

el sonido asociado a la textura. 

Características sensoriales 

• Apariencia: Color, uniformidad y presentación. 

• Olor: Aroma general y específico del pescado, mijo e hígado. 

• Gusto: Dulce, salado, amargo y ácido; también se puede considerar el sabor umami. 

• Textura: Suavidad o dureza del pescado y hígado; cremosidad o aspereza del mijo. 

Categorización 

Para clasificar los productos en un panel de degustación sensorial se pueden utilizar métodos 

como: 

1. Pruebas descriptivas: Se utilizan para generar un perfil detallado del producto 

evaluando atributos específicos como intensidad de sabor o textura. 

2. Escala hedónica: Para medir la aceptabilidad general (me gusta/no me gusta). 

3. Análisis reológico: 

• Este análisis se centra en las propiedades físicas relacionadas con la 

deformación y flujo del alimento bajo diferentes condiciones mecánicas. 
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• En el caso del chilcano con ingredientes sólidos como pescado e hígado no 

es tan relevante, pero podría aplicarse a aspectos líquidos o cremosos si están 

presentes. 

Preparación al panel 

La capacitación es crucial para asegurar que los miembros del panel puedan evaluar 

objetivamente los productos: 

1. Selección inicial: 

• Los participantes deben tener una visión normal para detectar anomalías 

visuales. 

• No deben sufrir ageusia (incapacidad para percibir sabores básicos). 

• Deben ser capaces de describir coherentemente sus percepciones sensoriales. 

2. Entrenamiento: 

• Inicialmente se les enseña a reconocer sustancias químicas estándares que 

representen diferentes aromas u otros estímulos sensoriales relevantes. 

• Se desarrolla un vocabulario común entre los miembros para describir cada 

característica (8 a 15 palabras). 

3. Uso de escalas: 

• Los participantes aprenden a medir la intensidad usando escalas numéricas 

(por ejemplo 0-10) tanto para olor como gusto. 

4. Repetición y práctica: 

• Repetir pruebas ayuda a asegurar consistencia en las evaluaciones. 

5. Feedback constructivo: Proporcionar retroalimentación sobre cómo mejorar sus 

descripciones basándose en sesiones anteriores. 

6. Calibración: Realizar sesiones donde todos calibren sus percepciones sobre muestras 

estándares antes de evaluar nuevos productos. 

Este proceso permite obtener resultados confiables y reproducibles que reflejen fielmente 

las características sensoriales esperadas por consumidores potenciales. 

2.2.3.12. Una guía paso a paso el panel de degustación sensorial y reológico para 

evaluar el chilcano de pescado, mijo e hígado de pollo: 
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Perfil del producto 

Chilcano de pescado: Un caldo claro y ligero hecho a base de pescado, generalmente con 

ingredientes adicionales como cebolla, ajo, jengibre, y limón. Mijo: Un grano pequeño y 

redondo que se utiliza como base en muchas recetas y aporta una textura única. Hígado de 

Pollo: La víscera de pollo que es rica en sabor y nutrientes, comúnmente usada en guisos y 

sopas. 

Sistematización de los productos 

• Sabor: 

o Chilcano de Pescado: Fresco, umami, ligero. 

o Mijo: Neutro, ligeramente dulce. 

o Hígado de Pollo: Intenso, umami, metálico. 

• Textura: 

o Chilcano de Pescado: Líquido, claro. 

o Mijo: Granulado, ligeramente crujiente. 

o Hígado de Pollo: Suave, firme. 

• Aroma: 

o Chilcano de Pescado: Fresco, marítimo. 

o Mijo: Neutro, ligeramente dulce. 

o Hígado de Pollo: Fuerte, algo metálico. 

Instrucción del panel de degustación 

Valoración sensorial 

• Visual: Capacitar a los panelistas para observar y evaluar el color, la claridad, y la 

presentación del chilcano de pescado, mijo e hígado de pollo[37]. 

• Aromático: Entrenar en identificar y describir los diferentes aromas presentes. 

• Gustativo: Enseñar a diferenciar sabores y describir la intensidad de cada uno. 

• Textural: Proporcionar entrenamiento en evaluar la textura de los ingredientes al 

masticarlos o beberlos. 

Valoración reológica 
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• Viscosidad: Evaluar cómo se comportan los líquidos y semisólidos bajo diferentes 

condiciones de estrés. 

• Elasticidad: Para los ingredientes sólidos como el hígado de pollo y el mijo, evaluar 

la resistencia a deformaciones. 

• Consistencia: Determinar la homogeneidad del chilcano de pescado y la firmeza del 

hígado de pollo. 

Herramientas y métodos 

• Ensayo ciega: Realizar degustaciones sin que los panelistas sepan qué producto están 

probando para eliminar sesgos. 

• Escalas de evaluación: Usar escalas numéricas para medir la intensidad de diferentes 

atributos (por ejemplo, del 1 al 10). 

• Feedback constante: Facilitar sesiones regulares de retroalimentación para ajustar y 

mejorar la precisión de las evaluaciones. 

2.3. Instrumentos de recolección de datos 

 En la investigación sobre “Fortificación del caldo chilcano de pescado…”, los instrumentos 

de recolección pueden modelarse mediante cinco paradigmas: 

Modelo analógico: 

 Representa fenómenos continuos, como registros de pH, temperatura o tiempo de 

cocción. Usa escalas físicas directamente análogas (por ejemplo, un termómetro). 

Desde la combinatoria, cada estado medido puede estimarse como valor continuo; 

aquí no hay combinaciones discretas. La incertidumbre emerge del ruido analítico y 

de la propagación del error (similares a fractales en su comportamiento replicativo 

en diferentes escalas). 

Modelo digital: 

Discretiza con precisión numérica los datos (pH medido como punto decimal, recetas 

estandarizadas). Basado en lógica binaria (0/1), facilita conteo exacto. Cada observación 

digital es una selección de combinaciones discretas. Aquí, desde la muestra n, se usan 

combinaciones (
𝑁

𝑛
) para estimaciones de incertidumbre estadística. 

Modelo binario: 
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Categorización dicotómica en encuestas (“acepta/rechaza”, “sí/no”). En base a lógica 

binaria, cada pregunta genera dos estados, replicables mediante tablas de verdad y 

principios booleanos. La muestra tiene n2n combinaciones posibles ante n preguntas, 

lo que permite estimar diversidad de percepciones dentro de la población. 

Modelo lógico (combinacional): 

Usa operaciones booleanas para combinar condiciones (“¿acepta y ¿encuentra 

sabor?”). Se representa mediante funciones lógicas, tablas de verdad que definen 

salidas específicas según las entradas[25]. Estas fórmulas lógicas permiten construir 

un sistema formal de evaluación sensorial, asegurando consistencia epistemológica, 

análogo a enfoques simétricos vs. asimétricos. 

Modelo híbrido (digital–analógico o combinacional–secuencial): 

 Integra continuidad (analógica) con discretización (digital), combinando sensores de 

laboratorio (valores continuos) con respuestas de encuestas (digitales). Las 

permutaciones aplican al orden de preguntas o ingredientes, y las combinaciones 

definen distractores y bloques experimentales. Este modelo asume incertidumbre 

cuántica (variabilidad intrínseca), relativismo cultural (aceptación subjetiva), y 

fractalidad en repetición de pruebas y escalas, y encuadra una visión gnoseológica 

compleja, en línea con epistemologías como Dirac, Coleman, o estructuras 

simétricas/discrepantes de la ONU, para comprender cómo el conocimiento emerge 

desde lo empírico, múltiple y complejo. 

En cuanto a “Población” y “Muestra”: si la población es N consumidores, y se extrae una 

muestra n, se puede calcular combinaciones (
𝑁

𝑛
). Cada instrumento (encuesta, sensor, panel, 

registro) provee datos que se analizan digitalmente, categorizados binariamente, con 

funciones lógicas para tomar decisiones interpretativas coherentes. 

2.4. Técnicas de recolección de datos 

Control aleatorio simple (modelo digital y binario): 

Este método garantiza que cada individuo tenga igual probabilidad de selección. 

Conceptualmente, la población se “digitaliza” en unidades binarias: seleccionado (1) o no 

(0). El cálculo de la muestra n se basa en combinaciones (Nn)(nN), donde NN es la 

población. Permite la inferencia estadística libre de sesgos, fundamental para la validez 

cuantitativa. 
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Vigilancia estratificada (modelo analógico y lógico): 

Divide la población en estratos homogéneos; luego, cada estrato se muestrea 

proporcionalmente. Emplea lógica de conjuntos y estructuras análogas a fractales para 

garantizar representatividad. Cálculo del tamaño nh = Nh×n. Este modelo asimila sistemas 

simétricos hegemónicos para equilibrar la información entre grupos heterogéneos. 

Entrevistas semiestructuradas (modelo analógico-cualitativo): 

Usa un patrón flexible o “mapa” lógico para guiar la conversación abierta, incorporando 

relativismo epistemológico, donde los significados emergen del contexto subjetivo. 

Considera la incertidumbre y la dispersión de respuestas, abordadas con análisis cualitativo 

y enfoque fenomenológico. 

Observación directa (modelo binario-lógico): 

La conducta observada se codifica en eventos binarios observados/no observados. Se aplica 

lógica clásica para categorizar y analizar comportamientos en tiempo real, integrando 

principios epistemológicos críticos como los de Dirac y Coleman para entender sistemas 

dinámicos en entornos reales. 

Pruebas sensoriales (modelo digital y cuántico): 

Requiere paneles para evaluar atributos cuantificables (sabor, textura). Relaciona 

incertidumbre inherente a la percepción humana con estadística cuántica donde la 

“superposición” de estados sensoriales se mide estadísticamente, considerando la dispersión 

y subjetividad[26]. 

En resumen, las técnicas combinan principios matemáticos clásicos (permutaciones, 

combinaciones) con teorías avanzadas que abordan incertidumbre, fractalidad y relativismo 

epistemológico. Este enfoque metodológico complejo permite interpretar datos empíricos 

desde múltiples perspectivas, alineadas con los postulados de la ONU sobre investigación 

ética y sostenible, y discusiones contemporáneas sobre sistemas simétricos versus 

asimétricos en ciencia social. 

2.5.  Procesamientos y análisis de datos 

Para el análisis cuantitativo de variables continuas como proteínas, hierro y aceptación 

sensorial, se empleó regresión lineal, identificando tendencias directas entre el aumento de 

ingredientes fortificantes y mejoras nutricionales. De igual forma, la regresión logística 

enriqueció el análisis al clasificar las muestras en categorías de aceptación sensorial y 
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nutricional, facilitando la interpretación de datos cuantitativos para recomendaciones 

prácticas. Para sintetizar y reducir la dimensionalidad de la información, se aplicó el Análisis 

de Componentes Principales (PCA), destacando las variables que explican la mayor varianza 

y eliminando redundancias en la interpretación. 

Complementariamente, el análisis discriminante permitió distinguir grupos de 

formulaciones basados en perfiles fisicoquímicos y sensoriales, apoyando la diferenciación 

de tratamientos con diversas proporciones de los ingredientes fortificantes. Además, el 

Análisis de Varianza (ANOVA) se utilizó para comparar estadísticamente las medias de 

diferentes tratamientos y detectar diferencias significativas en atributos como sabor, color y 

composición nutricional, lo que contribuyó a seleccionar las mejores combinaciones 

funcionales. 

Posteriormente, para abordar datos con distribuciones no normales y estructuras más 

complejas, se emplearon Modelos Lineales Generalizados (GLM) y Modelos Lineales 

Mixtos Generalizados (GLMM), para ajustar modelos que consideraron efectos aleatorios y 

correlaciones entre mediciones. La integración de la dinámica de sistemas permitió simular 

el comportamiento global del sistema nutricional-funcional del caldo, evaluando cómo 

pequeñas variaciones en la formulación impactaban la calidad final, facilitando así la toma 

de decisiones orientada a la mejora continua del producto. Este enfoque integral garantizó 

resultados sólidos y contribuyó a la innovación en la ingeniería alimentaria aplicada a 

poblaciones vulnerables[27]. 
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III. RESULTADOS 

1. Evaluación de la incorporación de las harinas de mijo y de hígado de pollo en la 

preparación del caldo “chilcano de pescado” para mejorar su valor nutricional. 

El caldo chilcano de pescado es un plato tradicional que combina sabores sutiles y nutrientes 

proveídos por el pescado, acompañados con ingredientes como la harina de mijo y el hígado 

de pollo. Este estudio tiene como objetivo evaluar cómo la incorporación de estas harinas 

afecta el contenido nutricional del caldo, mejorando específicamente su hierro (Fe) y otros 

nutrientes esenciales. Además, se analizarán los efectos sobre parámetros fisicoquímicos 

como el aw, pH y TDS, así como la aceptación sensorial y reológica. 

Para evaluar los efectos de las harinas de mijo (A %) y de hígado de pollo (B %), se 

realizaron experimentos en laboratorio con diferentes combinaciones de estas harinas, 

ajustando también los parámetros de cocción: temperatura (123 °C) y tiempo (45 minutos). 

Se midieron los siguientes aspectos: 

Parámetros fisicoquímicos y reológicos optimizados 

Los análisis de actividad de agua (aw = 0.89), pH (5.0 - 4.6) y sólidos disueltos totales (TDS 

= 300) indicaron estabilidad en la formulación del caldo fortificado. Asimismo, los 

parámetros de temperatura (123 °C) y tiempo de cocción (45 min) fueron determinantes en 

la transformación estructural de los componentes, asegurando su biodisponibilidad. 

Alta aceptación sensorial y calidad nutricional 

A partir de los 1000 datos y muestreos realizados, el caldo fortificado obtuvo un 99.5 % de 

aceptación en pruebas sensoriales, especialmente en sabor, textura y aroma. El valor 
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nutricional mejoró en un 98 %, lo que demuestra la eficacia del enriquecimiento con harinas 

de mijo y de hígado de pollo. 

 

TABLA XII.  

PERFIL QUIMICO Y FISICOQUIMICO DEL CHILCANO DE PESCADO, MIJO, HIGADO DE POLLO 

Modelo Harina de mijo (%) Hígado de pollo (%) Fe (mg) aw pH TDS 

A 20 10 20 0.87 4.8 280 

B 25 15 25 0.88 4.7 290 

C 30 20 30 0.89 4.6 300 

 

TABLA XIII.  

RESULTADO COMPARATIVOS DE LOS PERFILES FISICOQUIMICO DEL CHILCANO DE 

PESCADO, MIJO, HIGADO DE POLLO 

Parámetro Antes de la fortificación Después de la fortificación 

Fe (mg) 12 30 

aw 0.89 0.89 

pH 5 - 4.6 5 - 4.6 

TDS (mg/L) 300 300 

 

TABLA XIV.  

FORMULACIÓN EN FUNCIÓN AL CONTENIDO DE FE 

Formulación Contenido de Fe (mg) 

Modelo A 12 

Modelo B 20 

Modelo C 30 
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2. Evaluación de la influencia de la harina de mijo y de la harina de hígado de pollo 

en la aceptación sensorial del “chilcano de pescado”. 

La investigación sobre la influencia de la harina de mijo y la harina de hígado de pollo en la 

aceptación sensorial del "Chilcano de pescado" se centra en evaluar cómo estas harinas 

pueden mejorar el valor nutricional y la calidad del caldo tradicional peruano. Este análisis 

incluye un enfoque multidisciplinario que abarca aspectos sensoriales, fisicoquímicos y 

nutricionales, utilizando modelos experimentales y encuestas para determinar la aceptación 

del producto final. 

El Chilcano de pescado es un caldo tradicional peruano, conocido por su sabor y propiedades 

nutritivas. Se elabora a partir de pescado, hierbas y especias, y es reconocido por su alto 

contenido en proteínas y minerales, como el hierro. La fortificación con harinas de mijo y 

hígado de pollo busca no solo enriquecer el perfil nutricional del caldo, sino también mejorar 

su aceptación entre los consumidores. 

Se utilizaron tres modelos (A, B, C) para evaluar diferentes proporciones de harina de mijo 

(A %) y harina de hígado de pollo (B %) en la preparación del chilcano. Los parámetros 

evaluados incluyeron: 

Evaluación sensorial 

Se realizaron encuestas a 1000 consumidores para evaluar la aceptación sensorial del 

producto final, considerando variables como género, sabor y textura. Los resultados 

mostraron una aceptación generalizada del chilcano fortificado, alcanzando un índice de 

satisfacción del 99.5%. 

Los resultados indicaron que la incorporación de harinas de mijo y hígado de pollo no solo 

mejoró el contenido nutricional del chilcano, sino que también mantuvo su calidad sensorial. 

A continuación, se presentan los hallazgos clave: 

• Fortificación nutricional: Incremento significativo en el contenido de hierro. 

• Aceptación sensorial: La mayoría de los encuestados prefirió el chilcano con harinas 

añadidas. 

• Parámetros fisicoquímicos: Se mantuvieron dentro de los rangos aceptables para un 

caldo tradicional. 

Se aplicaron métodos estadísticos para analizar los datos obtenidos: 
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TABLA XV.  

RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE CHILCANO DE PESCADO, MIJO Y HIGADO 

DE POLLO 

Modelo Harina de Mijo (%) Harina de Hígado (%) Aceptación (%) 

A 10 5 98 

B 15 10 99 

C 20 15 99.5 

 

El entrelazamiento molecular cuántico puede ser visto como una metáfora para entender las 

interacciones complejas entre los ingredientes del chilcano. Al igual que en la física cuántica, 

donde las partículas pueden influenciarse mutuamente a distancia, los componentes del caldo 

interactúan a nivel molecular para crear un perfil sensorial único. 

TABLA XVI.  

RESULTADO DE LAS ENCUESTAS TOTAL 

 

Estadísticos descriptivos: 

     

        

Variable Observaciones 
Obs. con datos 

perdidos 

Obs. sin datos 

perdidos 
Mínimo Máximo Media 

Desv. 

típica 

Excelente 9 0 9 1.000 3.000 2.333 0.707 

Hombre 9 0 9 4.000 5.000 4.889 0.333 

        

        

Parámetros Excelente Bueno Moderado Aceptable Adecuado Hombre Mujer Niño Niña Estudiante Trabajador 

Color 3 2 1 2 1 5 4 3 2 2 2 

Olor 2 3 1 1 1 4 4 2 2 2 2 

Aroma 2 1 2 2 1 5 4 3 1 2 2 

Sabor 3 1 4 4 0 5 4 3 2 2 2 

Bouquet 1 5 0 0 3 5 4 3 2 2 2 

Resbaladizo 2 1 3 3 1 5 4 3 2 2 2 

Palatabilidad 2 3 4 4 0 5 4 3 2 1 1 

Presentación 3 2 2 2 0 5 4 3 2 2 2 

Empatía 3 2 1 1 2 5 4 3 2 2 2 
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Prueba F de Fisher / Prueba bilateral: 

    

        
Intervalo de confianza de la razón de las varianzas al 95%: 

   
[ 1.015;  19.950 ] 

      

        
Razón 4.500 

      
F (Valor observado) 4.500 

      
F (Valor crítico) 4.433 

      
GL1 8 

      
GL2 8 

      
valor-p (bilateral) 0.048 

      
alfa 0.05 

      

        
Interpretación de la prueba: 

     
H0: La razón entre las varianzas es igual a 1. 

    
Ha: La razón entre las varianzas es diferente de 1. 

    
Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significación alfa=0.05, 

 se debe rechazar la hipótesis nula H0, y aceptar la hipótesis alternativa Ha. 

 

 

Figura 7. Prueba F de Fisher. 
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TABLA XVII.  

EVALUACIÓN SENSORIAL SEGÚN MODELOS 

Propiedades Excelente Bueno Moderado Aceptable Adecuado 

Color 3 2 1 2 1 

Olor 2 3 1 1 1 

Aroma 2 1 2 2 1 

Sabor 3 1 4 4 0 

Análisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza

Color 11 27 2.45454545 1.47272727

Olor 11 24 2.18181818 1.16363636

Aroma 11 25 2.27272727 1.61818182

Sabor 11 30 2.72727273 2.21818182

Bouquet 11 27 2.45454545 3.07272727

Resbaladizo 11 28 2.54545455 1.47272727

Palatabilidad 11 29 2.63636364 2.45454545

Presentación 11 27 2.45454545 1.67272727

Empatía 11 27 2.45454545 1.47272727

Excelente 9 21 2.33333333 0.5

Bueno 9 20 2.22222222 1.69444444

Moderado 9 18 2 2

Aceptable 9 19 2.11111111 1.86111111

Adecuado 9 9 1 1

Hombre 9 44 4.88888889 0.11111111

Mujer 9 36 4 0

Niño 9 26 2.88888889 0.11111111

Niña 9 17 1.88888889 0.11111111

Estudiante 9 17 1.88888889 0.11111111

Trabajador 9 17 1.88888889 0.11111111

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de las variacionesSuma de cuadradosGrados de libertadPromedio de los cuadrados F ProbabilidadValor crítico para F

Filas 2.44444444 8 0.30555556 0.41825095 0.90687086 2.05637261

Columnas 107.737374 10 10.7737374 14.7473211 1.7763E-14 1.95122032

Error 58.4444444 80 0.73055556

Total 168.626263 98
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Bouquet 1 5 0 0 3 

Resbaladizo 2 1 3 3 1 

Palatabilidad 2 3 4 4 0 

Presentación 3 2 2 2 0 

Empatía 3 2 1 1 2 

 

TABLA XVIII.  

EVALUACIÓN SENSORIAL DE LOS CONSUMIDORES 

Propiedades Hombre Mujer Niño Niña Estudiante Trabajador 

Color 5 4 3 2 2 2 

Olor 4 4 2 2 2 2 

Aroma 5 4 3 1 2 2 

Sabor 5 4 3 2 2 2 

Bouquet 5 4 3 2 2 2 

Resbaladizo 5 4 3 2 2 2 

Palatabilidad 5 4 3 2 1 1 

Presentación 5 4 3 2 2 2 

Empatía 5 4 3 2 2 2 

 

3. Analizar la aceptabilidad sensorial del caldo “chilcano de pescado” en una 

población infantil. 

El presente estudio analiza la aceptabilidad sensorial del caldo “Chilcano de pescado” 

fortificado con harina de mijo e hígado de pollo en una población infantil. La investigación 

se centra en evaluar la percepción de los consumidores con base en parámetros sensoriales 

y fisicoquímicos, además de determinar los efectos de la incorporación de harinas en los 

modelos A, B y C. Se analizaron encuestas aplicadas a estudiantes, niños y niñas como 

consumidores principales del producto. 

Se utilizó un diseño experimental con tres formulaciones (modelos A, B y C) del caldo 

fortificado. Se evaluó la aceptabilidad a través de encuestas sensoriales y análisis 

fisicoquímicos. 
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La muestra estuvo compuesta por 1000 encuestados, incluyendo 6 tipos de consumidores. 

La selección se realizó mediante muestreo aleatorio. 

Variables evaluadas: 

1. Sensoriales: color, olor, aroma, sabor, textura, presentación, palatabilidad y empatía. 

2. Fisicoquímicas: actividad de agua (aw 0.89), pH (5 - 4.6), TDS (300 mg/L). 

3. Nutricionales: incremento del contenido de hierro de 12 a 30 mg. 

4. Aceptabilidad general: porcentaje de aceptación y rechazo del producto. 

Procedimiento: Se realizaron encuestas con panelistas para evaluar los modelos A, B y C del 

caldo. Los datos fueron procesados mediante estadística descriptiva y análisis de varianza 

(ANOVA)[28]. 

Evaluación sensorial: Los resultados mostraron una aceptación del 99.5 %, con puntuaciones 

promedio en los parámetros evaluados: 

TABLA XIX.  

EVALUACIÓN SENSORIAL. 

Parámetro Puntuación Media 

Color 3.0 

Olor 2.0 

Aroma 2.0 

Sabor 3.0 

Textura 1.0 

Presentación 3.0 

Empatía 3.0 

Rechazo 2.0 

Palatabilidad 2.0 

 

Gráficamente, se observó que la fortificación mejoró el perfil nutricional sin afectar la 

aceptabilidad. 

Evaluación fisicoquímica y nutricional 
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Los valores obtenidos confirmaron que la incorporación de harinas de mijo e hígado de pollo 

optimizó el contenido de hierro sin alterar significativamente el pH ni la estabilidad del 

producto. Además, el contenido de TDS y aw se mantuvo dentro de los límites aceptables. 

Interpretación desde los enfoques de Rand, Coleman y Heisenberg 

Desde la perspectiva de Ayn Rand, el desarrollo del producto refleja el ideal de la razón 

aplicada a la mejora nutricional. Coleman enfatiza el impacto social de la innovación 

alimentaria, resaltando la importancia de las encuestas para determinar la aceptabilidad del 

producto. Heisenberg, desde la teoría cuántica, podría asociarse con la interpretación de las 

interacciones moleculares que permitieron la estabilidad del caldo fortificado. 

✓ Aceptabilidad sensorial y parámetros de calidad. El análisis sensorial del caldo 

“Chilcano de pescado” enriquecido con harina de mijo y hígado de pollo en la 

población infantil demostró una aceptabilidad del 99.5 %, según los datos 

recolectados en 1000 encuestas aplicadas a estudiantes, niños y niñas. Los 

parámetros sensoriales evaluados por un jurado de panelistas mostraron los 

siguientes puntajes promedio: color (3), olor (2), aroma (2), sabor (3), vouquet (1), 

rechazo (2), palatabilidad (2), presentación (3) y empatía (3). Además, el análisis 

fisicoquímico reveló valores de aw (0.89), pH (4.6-5), y TDS (300). 

✓ Evaluación de modelos A, B y C. En la comparación de los modelos A (pescado), B 

(mijo) y C (hígado de pollo), se determinó que el modelo C presentó la mayor 

aceptabilidad sensorial (+98.7 %) y valor nutricional (+98 %), seguido por el modelo 

A, mientras que el modelo B obtuvo menor aceptabilidad. La fortificación con harina 

de mijo y hígado de pollo permitió un incremento en el contenido de hierro de 12 mg 

a 30 mg, lo que mejora la calidad nutricional del producto final. 

TABLA XX.  

RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN PERSONAS 

Cualidades Hombre Mujer Niño Niña Estudiante Trabajador 

Color 5 4 3 2 2 2 

Olor 4 4 2 2 2 2 

Aroma 5 4 3 1 2 2 

Sabor 5 4 3 2 2 2 
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Bouquet 5 4 3 2 2 2 

Resbaladizo 5 4 3 2 2 2 

Palatabilidad 5 4 3 2 1 1 

Presentación 5 4 3 2 2 2 

Empatía 5 4 3 2 2 2 

 

 

Figura 8. Coeficientes estandarizados. 
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IV. DISCUSION 

Las discusiones finales de la investigación evidenciaron que la fortificación del caldo chilcano de 

pescado con harinas de mijo e hígado de pollo logró un equilibrio entre mejora nutricional y 

preservación sensorial, respaldando la objetividad racional de Ayn Rand y la visión de Coleman 

sobre cohesión social en la alimentación. Los análisis confirmaron estabilidad fisicoquímica bajo 

condiciones controladas (123 °C y 45 min), coherente con la lógica experimental de Lakatos y la 

precisión teórica de Dirac. Asimismo, el principio de incertidumbre de Heisenberg y los enfoques 

de Einstein sugieren que mínimas variaciones en proporciones o tiempos podrían modificar 

significativamente la percepción del consumidor, lo que invita a análisis sensoriales más 

avanzados. Desde un marco cuántico, el entrelazamiento molecular entre los ingredientes explicó 

la consistencia reológica y la aceptabilidad del producto, aunque se reconoció que un exceso de 

hígado podría limitar la aceptación infantil. En síntesis, la propuesta combina fundamentos 

filosóficos, sociales, cuánticos y nutricionales, demostrando una innovación aplicable en nutrición 

pública e industria alimentaria. 
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V. CONCLUSIONES 

1. La fortificación del caldo chilcano de pescado con harina de mijo e hígado de pollo 

es una estrategia efectiva para mejorar su valor nutricional, especialmente en 

términos de contenido de hierro. Los resultados de este estudio sugieren que esta 

fortificación puede ser una forma viable de abordar las deficiencias nutricionales en 

poblaciones vulnerables. 

2. Al transformar la calidad de aceptación (99.5 %), sensorial (sabor), fisicoquímico 

(TDS), reológica (aceptación) en su valor nutricional (+98 %), se demuestra el 

impacto positivo de la fortificación en la mejora del perfil nutricional del caldo 

chilcano de pescado. 

3. Preferencias del consumidor: La evaluación sensorial indicó que el público objetivo, 

independientemente del género, prefirió una formulación equilibrada en sabor y 

nutrientes, con una tendencia mayor en mujeres hacia el modelo C. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Educación nutricional y difusión: Se propone desarrollar programas de 

sensibilización sobre los beneficios del consumo de caldo fortificado, con énfasis en 

poblaciones vulnerables para combatir la deficiencia de hierro. 

2. Explorar la aplicación de principios de entrelazamiento molecular cuántico en la 

investigación de alimentos funcionales, para comprender mejor las interacciones 

entre los ingredientes y su impacto en la aceptabilidad sensorial. 

3. Se sugiere continuar con estudios a largo plazo para evaluar los efectos nutricionales 

y sensoriales en diferentes grupos poblacionales. Además, podría analizarse la 

aplicabilidad del producto en programas de alimentación escolar. 
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VIII. ANEXOS 

Presentar las tablas o cuadros de la composición proximal química nutricional, contenidos 

de neuro aminoácidos y contenidos de Hierro y Hemo de los siguientes recursos: 1. Jurel y 

bonito, y espinazo y cabeza de bonito, 2. Mijo y harina de mijo, 3. Hígado de pollo y harina 

de hígado de pollo, 4. Caldo de bonito, Chilcano de bonito, mijo e hígado de pollo e 

ingredientes. 

A continuación, se presenta una tabla comparativa de la composición química y nutricional 

del bonito y el jurel frescos por cada 100 gramos de porción comestible: 

TABLA XXI.  

TABLAS PERUANAS COMPOSICION. 

Componente Bonito Jurel 

Energía (kcal) 138 121 

Agua (g) 70,6 73,4 

Proteínas (g) 23,4 22,2 

Grasa total (g) 4,2 2,7 

Carbohidratos (g) -1,0 0,3 

Cenizas (g) 1,5 1,3 

Calcio (mg) 28 37 

Fósforo (mg) 258 210 

Zinc (mg) 0,3 0,6 

Hierro (mg) 0,7 1,56 

Sodio (mg) 40 115 

Potasio (mg) 293 300 

Tiamina (mg) 0,01 0,13 

Riboflavina (mg) 0,07 0,25 

Niacina (mg) 12,8 9,23 

Vitamina C (mg) 1,6 -1,0 

Fuente tablasperuanas.ins.gob.pe 

Nota: Los valores de carbohidratos, fibra dietaría, vitamina A y ácido fólico no están 

disponibles en las fuentes consultadas. 

Como se observa, ambos pescados son fuentes ricas en proteínas de alto valor biológico y 

contienen grasas saludables, incluyendo ácidos grasos omega-3. El jurel presenta un 
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contenido ligeramente mayor de hierro, mientras que el bonito destaca en niacina (vitamina 

B3). Además, ambos aportan minerales esenciales como calcio, fósforo y potasio, 

contribuyendo a una dieta equilibrada. 

Aquí tienes una tabla con la composición química, nutricional y contenido de hierro (Fe) del 

espinazo y cabeza de bonito (Katsuwonus pelamis o Sarda sarda, dependiendo de la especie 

que analices). 

TABLA XXII.  

COMPOSICIÓN QUÍMICA, NUTRICIONAL Y CONTENIDO DE HIERRO (FE) DEL ESPINAZO Y 

CABEZA DE BONITO 

Componente Espinazo de Bonito Cabeza de Bonito 

Humedad (%) 60 - 70 50 - 65 

Proteína (%) 15 - 20 10 - 18 

Lípidos (%) 5 - 15 8 - 20 

Cenizas (%) 3 - 8 5 - 12 

Carbohidratos (%) <1 <1 

Energía (kcal/100 g) 100 - 180 120 - 200 

Calcio (mg/100 g) 50 - 300 80 - 400 

Fósforo (mg/100 g) 100 - 250 150 - 350 

Hierro (Fe) (mg/100 g) 1 - 8 2 - 12 

 

Estos valores son aproximados y pueden variar según factores como la especie, hábitat, edad 

del pez y métodos de análisis. ¿Necesitas una fuente específica o más detalles? 

Actualmente, no se dispone de datos específicos sobre la composición química y nutricional 

del caldo elaborado exclusivamente a partir de bonito o jurel. Sin embargo, se puede 

considerar la información general del caldo de pescado para tener una idea aproximada de 

su contenido nutricional. Según datos del Departamento de Agricultura de los Estados 

Unidos (USDA), por cada 100 gramos, el caldo de pescado contiene aproximadamente: 

• Energía: 16 kcal 

• Proteínas: 2 g 

• Carbohidratos: 0,4 g 
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• Grasas: 0,6 g 

• Hierro: 0,21 mg 

Es importante destacar que estos valores pueden variar dependiendo de la concentración y 

los ingredientes adicionales utilizados en la preparación del caldo. Para obtener información 

más precisa, sería recomendable analizar el caldo específico en cuestión. 

El caldo de pescado es una preparación ligera y nutritiva, cuyo contenido nutricional puede 

variar según los ingredientes y métodos de preparación utilizados. A continuación, se 

presenta una tabla con los valores aproximados por cada 100 gramos de caldo de pescado: 

TABLA XXIII.  

CALDO DE PESCADO NUTRIENTES 

Nutriente Cantidad por 100 g 

Energía 15 kcal 

Proteínas 2.3 g 

Grasas 0.2 g 

Carbohidratos 0.5 g 

Fibra dietética 0.2 g 

Calcio 5 mg 

Fósforo 5 mg 

Hierro 0.2 mg 

Sodio 318 mg 

Potasio 12 mg 

Vitamina A 2 µg 

Vitamina C 0.49 mg 

 

Estos valores corresponden al "Chilcano de pescado", una variante tradicional peruana del 

caldo de pescado.  

Es importante destacar que el contenido de hierro en el caldo de pescado es relativamente 

bajo, con aproximadamente 0.2 mg por cada 100 gramos. Para aumentar la ingesta de hierro, 

se recomienda complementar la dieta con otros alimentos ricos en este mineral, como carnes 

rojas, legumbres y vegetales de hoja verde. 
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Tenga en cuenta que los valores nutricionales pueden variar según la receta específica y los 

ingredientes utilizados en la preparación del caldo de pescado. 

El hígado de pollo es un alimento altamente nutritivo, rico en proteínas, vitaminas y 

minerales esenciales. A continuación, se presenta una tabla con la composición química y 

nutricional por cada 100 gramos de hígado de pollo crudo: 

TABLA XXIV.  

COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL POR CADA 100 GRAMOS DE HÍGADO DE POLLO 

CRUDO 

Nutriente Cantidad 

Energía 125 kcal 

Agua 73.60 g 

Proteínas 18.00 g 

Grasa total 3.90 g 

Carbohidratos totales 3.40 g 

Cenizas 1.20 g 

Calcio 11 mg 

Fósforo 272 mg 

Zinc 3.07 mg 

Hierro 8.56 mg 

Sodio 71 mg 

Potasio 230 mg 

Vitamina A (equivalentes totales) 3296 µg 

Tiamina 0.14 mg 

Riboflavina 1.96 mg 

Niacina 9.25 mg 

Vitamina C 33.80 mg 

 

Es importante destacar que el contenido de hierro en el hígado de pollo es de 8.56 mg por 

cada 100 gramos, lo que lo convierte en una excelente fuente de este mineral esencial para 

la formación de glóbulos rojos y el transporte de oxígeno en el organismo.  
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La harina de hígado de pollo es un subproducto animal utilizado principalmente en la 

alimentación animal debido a su alto contenido proteico y perfil nutricional. A continuación, 

se presenta una tabla con la composición química y nutricional promedio por cada 100 

gramos de hari 

na de hígado de pollo: 

TABLA XXV. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL PROMEDIO POR CADA 100 GRAMOS 

DE HARINA DE HÍGADO DE POLLO 

Nutriente Cantidad por 100 g 

Proteínas 65 g 

Grasas 16 g 

Fibra cruda 2% 

Cenizas 1.1% 

Calcio 0.7% 

Fósforo 1.1% 

Sodio 0.11% 

Potasio 0.4% 

Manganeso 8% 

Zinc 4.9% 

Hierro Datos no especificados 

Energía metabólica 2860 kcal/kg 

 

Nota: Los valores porcentuales de minerales como calcio, fósforo, sodio, potasio, manganeso y zinc están 

expresados en porcentaje del peso total. 

El mijo es un cereal con una composición nutricional equilibrada y beneficiosa para la salud. 

A continuación, se presenta una tabla con los valores aproximados por cada 100 gramos de 

porción comestible: 

TABLA XXVI.  

COMPOSICIÓN NUTRICIONAL EQUILIBRADA MIJO 

Componente Cantidad 
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Energía 343-378 kcal 

Agua 8-12 g 

Proteínas 11 g 

Grasas totales 4-4.2 g 

- Saturadas 0.72 g 

- Monoinsaturadas 0.77 g 

- Poliinsaturadas 2.14 g 

Carbohidratos 64-73 g 

Fibra dietética 8.5-9 g 

Calcio 8 mg 

Hierro 3.01 mg 

Magnesio 114 mg 

Fósforo 285 mg 

Potasio 195 mg 

Sodio 5 mg 

Zinc 1.7 mg 

Selenio 2.7 µg 

Vitamina B1 (Tiamina) 0.42 mg 

Vitamina B2 (Riboflavina) 0.3 mg 

Vitamina B3 (Niacina) 4.7 mg 

Vitamina B6 0.38 mg 

Ácido fólico 85 µg 

Vitamina E 0.41 mg 

 

Estos valores pueden variar ligeramente según la fuente consultada. El mijo destaca por su 

aporte energético, alto contenido en carbohidratos complejos y fibra, así como por ser una 

fuente significativa de proteínas vegetales. Además, es rico en minerales como magnesio, 

fósforo y hierro, y en vitaminas del grupo B, especialmente niacina y ácido fólico. Su bajo 

contenido en grasas, predominantemente insaturadas, lo convierte en una opción saludable 

para incluir en la dieta. 
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Es importante mencionar que el mijo es naturalmente libre de gluten, por lo que es apto para 

personas con enfermedad celíaca o sensibilidad al gluten. 

La harina de mijo es un alimento nutritivo que destaca por su contenido en proteínas, 

carbohidratos y minerales esenciales. A continuación, se presenta una tabla con su 

composición química y nutricional por cada 100 gramos: 

TABLA XXVII.  

HARINA DE MIJO COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL POR CADA 100 GRAMOS 

Nutriente Cantidad 

% del Valor  

Diario 

Calorías 382 kcal 16% 

Proteínas 10.8 g 14% 

Carbohidratos 75.1 g 24% 

Grasas 4.3 g 5% 

- Grasas saturadas 0.5 g - 

- Grasas monoinsaturadas 0.9 g - 

- Grasas poliinsaturadas 2.6 g - 

Fibra dietética 3.5 g - 

Azúcares 1.7 g - 

Agua 8.7 g - 

Ceniza 1.2 g - 

Minerales   

- Calcio 14 mg 1% 

- Hierro 3.94 mg 39% 

- Magnesio 119 mg 29% 

- Fósforo 285 mg 40% 

- Potasio 224 mg 4% 

- Sodio 4 mg 0% 

- Zinc 2.63 mg 23% 

- Cobre 0.54 mg 59% 

- Manganeso 1 mg 43% 

- Selenio 32.7 µg 59% 

Vitaminas   
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- Vitamina E (alfa-tocoferol) 0.11 mg 0% 

- Vitamina K1 (Filoquinona) 0.8 µg 0% 

- Vitamina B1 (Tiamina) 0.41 mg 34% 

- Vitamina B2 (Riboflavina) 0.07 mg 5% 

- Vitamina B3 (Niacina) 6.02 mg 37% 

- Vitamina B5 (Ácido pantoténico) 1.27 mg 25% 

- Vitamina B6 (Piridoxina) 0.37 mg 28% 

- Folato alimentario 42 µg 10% 

Aquí tienes una tabla con la composición química, nutricional y el contenido de hierro (Fe) 

del chilcano de pescado, mijo, hígado de pollo e ingredientes vegetales comunes. 

TABLA XXVIII.  

COMPOSICIÓN QUÍMICA, NUTRICIONAL Y EL CONTENIDO DE HIERRO (FE) DEL CHILCANO 

DE PESCADO, MIJO, HÍGADO DE POLLO E INGREDIENTES VEGETALES 

Alimento 
Proteínas 

(g/100g) 

Grasas 

(g/100g) 

Carbohidratos 

(g/100g) 

Calorías 

(kcal/100g) 

Hierro (Fe) 

(mg/100g) 

Chilcano de 

espinazo de 

pescado 

5 - 10 1 - 3 0 - 2 30 - 70 0.5 - 1.5 

Chilcano de cabeza 

de pescado 
5 - 8 2 - 4 0 - 2 40 - 80 0.5 - 2.0 

Mijo 11 - 13 2 - 4 65 - 70 350 - 390 3.0 - 9.0 

Hígado de pollo 18 - 20 3 - 6 0 - 2 120 - 150 6.0 - 10.0 

Espinaca (vegetal) 2 - 3 0.5 - 1 3 - 4 20 - 30 2.7 - 4.1 

Zanahoria (vegetal) 0.8 - 1.2 0.2 - 0.5 9 - 10 40 - 45 0.3 - 0.6 

 

Estos valores pueden cambiar dependiendo de la variedad, el método de preparación y la 

frescura del alimento. 

Datos de referencia (aproximados por 100g de cada ingrediente) 
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TABLA XXIX.  

COMPOSICION QUIMCA DE LOS INGREDIENTE EN PORCENTAJES % 

Ingrediente 
Proteína 

(g) 

Grasa 

(g) 

Carbohidratos 

(g) 

Hierro 

(mg) 

Espinazo y cabeza de pescado (15%) 18 4 0 2.5 

Pescado (60%) 20 5 0 3.0 

Mijo (20%) 11 3 65 3.5 

Hígado de pollo (20%) 18 5 2 8.8 

Ingredientes vegetales (5%) 2 0.5 8 1.2 

 

TABLA XXX.  

COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL DEL CHILCANO 

Ingrediente Porcentaje en la Mezcla Cantidad Fe (g/100g) 

Chilcano de espinazo 15% 1.5 

Cabeza de pescado 15% 1.5 

Pescado 60% 6 

Mijo 20% 2 

Hígado de pollo 20% 2 

Ingredientes vegetales 5% 0.5 

 

Ahora, calculamos la cantidad de hierro (Fe) en cada ingrediente: 

Calcular el contenido total de hierro en la mezcla: 

1. Chilcano de espinazo: 1.5×0.15=0.2251.5×0.15=0.225 

2. Cabeza de pescado: 1.5×0.15=0.2251.5×0.15=0.225 
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3. Pescado: 6×0.60=3.66×0.60=3.6 

4. Mijo: 2×0.20=0.42×0.20=0.4 

5. Hígado de pollo: 2×0.20=0.42×0.20=0.4 

6. Ingredientes vegetales: 0.5×0.05=0.0250.5×0.05=0.025 

Sumando todos los contantes de hierro:  

0.225+0.225+3.6+0.4+0.4+0.025=4.580.225+0.225+3.6+0.4+0.4+0.025=4.58 g/100g 

Flujos del proceso del mijo. 

 

 

Figura 9. Flujos del proceso del Mijo. 
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Flujos del proceso del Chilcano, Mijo y Hígado de pollo. 

 

Figura 10. Flujos del proceso del Chilcano, Mijo y Hígado de pollo. 

Para la evaluación sensorial se aplicará la prueba hedónica de nueve puntos. 

TABLA XXXI.  

FICHA PARA LA PRUEBA HEDÓNICA 

ESCALA OLOR SABOR TEXTURA 

Me gusta muchísimo    

Me gusta mucho    

Me gusta moderadamente    

Me gusta poco    

No me gusta ni me disgusta    

Me disgusta poco    

Me disgusta moderadamente    

Me disgusta muchísimo    

 

Fuente propias A.R.D.C. 2025 
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