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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar el flujo de
procesamiento adecuado para la deshidratacion del rumen y reticulo de vacuno,
conservando la calidad del producto el cual sea apto para el consumo humano
utiizando un proceso de curado en salmuera para mejorar las caracteristicas
gustativas y un deshidratador solar casero. Para cumplir con los objetivos
trazados, se realizaron pruebas bromatoldgicas. La composicion a fue la
siguiente: Humedad 21,95%, Materia Seca 78,05%, Proteina Total 62,50%,
Grasa Total 8,69%, Cenizas 2,21% y Carbohidratos 2,42%, los cuales
comparados con los valores de la carne nos demuestra ser un producto de buena
calidad el cual podria ser usado para combatir los problemas nutricionales de la
poblacion infantil de nuestra regién. El producto final después de su evaluacién
en almacenamiento a los 75 dias nos dio un resultado favorable, luego fue
sometido a una prueba degustativa utilizando para ello un panel de degustadores
donde se les presentd el rumen y reticulo deshidratado preparado en sus formas
clasicas usadas en la gastronomia peruana como son el mondonguito a la
italiana y el cau cau la cual fue aceptable desde punto de vista bromatolégico y

sensorial.

Palabras clave: deshidratacién, rumen y reticulo.



ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine the appropriate processing
flow for the dehydration of the rumen and beef reticle, preserving the quality of
the product which is suitable for human consumption using a curing process in
brine to improve taste characteristics and a homemade solar dehydrator. To meet
the objectives set, bromatological tests were carried out. Composition a was as
follows: Humidity 21.95%, Dry Matter 78.05%, Total Protein 62.50%, Total Fat
8.69%, Ash 2.21% and Carbohydrates 2.42%, which compared to meat values
proves us to be a good quality product which we are shown to be a good quality
product which could be used to combat the nutritional problems of our region's
children's population. The final product after its evaluation in storage at 75 days
gave us a favorable result, then it was tested a taste test using a panel of tastings
where they were presented with the rumen and dehydrated reticle prepared in
their classical forms used in Peruvian gastronomy such as the Italian
mondonguito and cau cau which was acceptable from a bromatological and
sensory point of view.

Keywords: dehydration, rumen and reticle.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

La industria alimentaria del presente, tiene sus origenes en la prehistoria. Fue
en este periodo en el que el hombre comenzé a conservar los alimentos para
evitar el hambre o mejorar su comestibilidad. Aprovechando la energia solar,
seco el grano para mejorar su conservacion y aso la carne para mejorar su
sabor. Posteriormente desarroll6 maquinas para el tratamiento de los alimentos
que le permitieron reducir el tiempo y el esfuerzo requeridos por los métodos
manuales. Asi aprovecho el agua, el viento y la traccion animal para moler los
granos.

En el Perd, y especialmente en nuestra region, existe el interés de cada vez
mas creciente en tratar de atenuar y solucionar en parte los problemas de
desnutricion existente y sobre todo la desnutricién infantil, también lo referente
al suministro y accesibilidad de ciertos alimentos, ya que la produccién de
productos agropecuarios en los Ultimos afios guarda la misma proporciéon en
los incrementos con relacion a la que se registra en la poblaciéon humana. Es
asi que se estudia tanto la forma de impulsar la produccion agropecuaria, como
también las técnicas de industrializacion para permitir mejorar el valor nutritivo
de los alimentos, asi como los sistemas de transporte, almacenamiento y
comercializacion de los mismos.

El rumen y reticulo de bovinos los cuales forman parte del grupo de visceras
conocidas como “mondongo”, es un alimento de consumo importante en el
Peru, gracias a su alto valor nutritivo, ademas por ser un alimento que sustituye
en parte al consumo de la carne, ya que esta resulta casi inaccesible a un gran
sector de la poblacién con escasos recursos econémicos. Los estémagos de
vacunos al ser procesados en los centros de beneficio (camales) en el Perq,
son comercializados en un 100% en estado fresco (enfriado), y por ser un
producto altamente perecible su comercializacibn a zonas alejadas es

practicamente imposible.



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General:

1.2,

Evaluar la calidad del rumen y reticulo deshidratado de

vacuno para el consumo humano.

Objetivos especificos:
-Analizar bromatoldégicamente el producto fresco vy
deshidratado (humedad, grasa total, proteina total,

carbohidratos y cenizas).

- Determinar un periodo de almacenamiento del rumen y
reticulo deshidratado de vacuno, apto para el consumo

humano.

- Determinacion organoléptica del rumen y reticulo
deshidratado de vacuno y preparado (utilizado como base
para la preparacion de caucau y mondonguito a la italiana

formas clasicas de su uso en la alimentacién humana).



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Conservacion por reduccion del contenido de agua

El proceso de secado es una de las tecnologias de conservacion
mas antiguas que existen, en la que se utilizan las propiedades del
sol para secar carne o0 pescado. Por lo tanto, los métodos de
conservacion por reduccion del contenido de agua se basan en este
principio de la naturaleza.

Los alimentos que contienen poco contenido de agua como las
semillas y cereales, generalmente tienen mayor estabilidad en su
conservacion, a diferencia de los demas alimentos (frutas, verduras
y carnes), donde se necesita reducir el contenido acuoso, para evitar
la proliferacién de bacterias, principalmente patégenas y enzimas.

En la actualidad, de forma artesanal, se siguen utilizando las
propiedades del sol para el secado de diversos productos como:
carnes, pescados, frutas Las desventajas de este método son: la
dependencia del clima; el largo tiempo que dura el proceso; no es
muy util para la mayoria de alimentos; y la reduccion del contenido
acuoso no es muy eficiente para garantizar la estabilidad del
alimento al almacenarse.

Por otro lado, las tecnologias modernas se basan en un secado
artificial en camaras bajo condiciones controladas. Algunos autores,
emplean diferentes denominaciones de acuerdo al resultado final:

a) “Desecacion cuando se elimina parte del contenido acuoso del
alimento, hasta que su humedad se equilibra con la del ambiente.

b) Deshidratacién cuando la eliminacion de agua es practicamente

casi total”.



Los principales objetivos de utilizar este método en la industria
alimentaria, ademas de aumentar la vida util del alimento, son:
mayor estabilidad al almacenarlo, practicidad de empleo al
consumidor, disminucion de costos de transporte y almacenaje, que

implica la disminucién de peso y volumen (Aguilar Morales, 2012).

2.1.2. Secado

2.1.3.

Mediante este proceso se elimina el agua en forma de vapor de los
alimentos liquidos o sdélidos, su finalidad es prolongar la vida util de
los alimentos.

La conservacion se consigue debido a que se reduce la Aw a niveles
en los cuales se disminuye y bloquea el crecimiento de
microorganismos, inhibiendo de igual forma, la presencia de
reacciones quimicas y bioquimicas, por lo tanto, aumenta la
estabilidad del alimento.

El secado se realiza mediante dos mecanismos: por una
evaporaciéon del agua que contiene el alimento y por la eliminacion
del vapor de agua que se forma. La deshidratacion del alimento se
puede realizar de forma parcial o total, depende de su finalidad
(Aguilar Morales, 2012).

Propésito de la deshidratacion de las carnes y Tecnologia del
secado

La deshidratacion de las carnes tiene basicamente dos propositos
uno de los cuales era el mas importante, por lo que se lo practicaba
en los tiempos antiguos, y es el de su conservacion y el otro motivo
es el que mas importancia tiene en la actualidad a la inversa de lo
que era en los afnos anteriores y es debido que cuando se produce el
secado la carne marinada se concentra y coge un sabor especial lo
que hace que esta sea mas apetecida por las personas que la van a
consumir. En nuestra época debido al adelanto de la ciencia con las
neveras o frigorificos la conservacion del secado ya no es de mucha
importancia como lo era antiguamente, aunque todavia es util para
ciertas ocasiones y lugares donde no se puede contar con

refrigeracion, un ejemplo de esto es en las guerras, en expediciones,



campos, etc. La deshidratacién de las carnes en los pueblos del*
continente americano, ha sido generalmente utilizando la energia
solar colocando la carne sazonada en cordeles al aire libre para que
se deshidrate por efecto del aire que se encuentra a una
temperatura ambiente un poco elevada y humedad ambiente baja
(Neira y Ponce, 2008).

2.2. Base teorica
2.2.1 Generalidades sobre la materia prima

2.2.1.1 Descripcion anatomica de los estomagos de bovino

El estbmago de bovino es un érgano muy grande que
ocupa casi las tres cuartas artes de la cavidad
abdominal, llena la mitad izquierda de ésta, a
excepcion de la porcion ocupada por el bazo y unas
pocas asas del intestino delgado y sobrepasa el plano
medio, ocupando parte de la mitad derecha.

Se divide en cuatro compartimientos llamados: rumen o
panza, reticulo o redecilla, omaso o librillo y abomaso o
cuajar. Las tres primeras divisiones son consideradas
como pre-estbmagos o bolsas esofagicas pues estan
revestidos por una membrana mucosa cubierta de
epitelio escamoso estratificado y desprovisto de
glandulas. La mucosa verifica fendmenos mecanicos,
quimicos y biolégicos estribando su importancia en la
preparaciéon del alimento para que, mas tarde, sea
digerido en el cuajar o en el intestino. El cuajar en
cambio posee una membrana mucosa glandular y de alli
que se le designe como estdbmago verdadero. El eséfago
se abre en el estbmago en una especie de cupula, el
atrio ventricular (entre rumen y reticulo) y el cuajar se
continla luego del piloro con el intestino delgado. La
capacidad del estobmago varia considerablemente entre 100 y

200 litros, dependiendo de la edad y de la talla del animal.



Al afo y medio de vida de los vacunos, aproximadamente las -
cuatro divisiones del estdbmago han alcanzado sus
capacidades relativas definitivas, constituyendo el rumen el 80
%. La redecilla el 5%, librillo 7,5% y el cuajar el 7,5 % de la

capacidad total (Sisson y Grossman, 1999).

2.2.1.2.1. Rumen o panza

Ocupa casi toda la mitad izquierda de Ila
cavidad abdominal y se extiende de manera
considerable sobre el plano medio en su parte
media e inferior. Su eje mayor va desde el
punto opuesto a la porcién ventral del 7° u 8°
espacio intercostal hasta casi la entrada de la
pelvis. La cara parietal (o izquierda) esta en
relacion con el diafragma, la pared izquierda
del abdomen y el bazo (Sisson y Grossman,
1999).

La cara visceral (o derecha) se relaciona
principalmente con el librillo y el cuajar, el in-
testino, el higado, el pancreas, el rifidn izqui-
erdo. La extremidad anterior o reticular esta
dividida ventralmente por un surco anterior
transversal y la extremidad posterior o pelviana
esta dividida por un profundo surco transverso
gque se pone en conexiobn con dos surcos
longitudinales (coronarios) superior e inferior
(Sisson y Grossman, 1999).

La superficie interna del rumen presenta engrosa-
mientos de la capa muscular de su pared, Los
cuales estan cubiertos por la mucosa, estos
engrosamientos .se denominan pilares vy
corresponden a los surcos existentes en la pared
externa. La mucosa del rumen es marrén oscuro,

virando hasta negra, aspera y con vellosidades;



asi como mas lisa y clara en los pilares. El
aspecto aspero de la mucosa esta motivado por
las vellosidades muy tupidas y filiformes, las
cuales en algunos lados sobrepasan la longitud
de un centimetro y en otros lados como en los
pilares, faltan totalmente (Sisson y Grossman,
1999).

La tunica muscular del rumen estd compuesta por
tejido muscular liso dispuesto en dos capas
entrecruzadas. La serosa (peritoneo visceral),
recubre el rumen y pasa por encima de los surcos

(Sisson y Grossman, 1999).

2.2.1.2.2. Redecilla, Reticulo o Bonete.
Es la mas anterior y la mas pequefia de las
cuatro divisiones del estdomago. Esta aplicado
contra el diafragma y el higado y en posicién tal,
que, el plano medio lo divide en dos porciones
casi iguales. Hacia atras esta en contacto con el
rumen, el librillo y el cuajar. Termina dorsalmente
uniéndose con la pared del rumen y la linea
céncava de unién corresponde a la cresta en el
interior del mondongo que forma el gran orificio
ruminorreticular. También se comunica con el
librillo por medio del agujero reticulo-omasal. El
interior del reticulo se diferencia perfectamente
por la disposicion de la mucosa que, general
mente es moévil: menos en el centro del fondo de
las celdillas. Estas celdillas estan constituidas
por pliegues especiales inextensibles y de
distinta altura penetran en la mucosa, éstos se
unen formando un sistema de campos
cuadrangulares o por lo general hexagonales

que se parecen a las celdillas de un panal de



abejas. La capa muscular de la redecilla esta
constituida por dos capas de fibras musculares lisas

(Sisson y Grossman, 1999).

2.2.1.2. Conceptos utilizados en la industria frigorifica

Mondongo: Se denomina asi al conjunto forma do por el
rumen o panza y el reticulo o redecilla.

Callo o vena: Se llama de esta forma a los engrosamientos
de la capa muscular del rumen que constituyen los pilares por
dentro y los surcos por fuera.

Sarro: Es la capa mucosa que recubre el epitelio interior del
mondongo.

Embochado: Operacion que consiste en el plegado repetido
del mondongo que permite darle forma final de una esfera o
"bocha".

Blanqueo: Consiste en el agregado de ciertos productos
quimicos en determinados momentos de la elaboracion, con
el fin de dar una terminaciéon mas clara o mas blanca a la
mucosa interna de los mondongos. El proceso de blanqueo se
realiza actualmente de dos maneras distintas:

A.- Consiste en el agregado del producto quimico en el
momento en que los mondongos se encuentran en los
tanques de cocimiento y el agregado se realiza en el
momento en que empieza la ebullicién. En este caso coccién
y blanqueo se realiza simultaneamente.

B.- Consiste en que una vez que los estbmagos ya sean
crudos, semicocidos o cocidos son colocados, antes de su
enfriamiento, en piletas o depdésitos en los que permanecen
sumergidos en una solucion del producto quimico y agua,
durante un tiempo y una temperatura determinada (Instituto

de Investigacién Tecnoldgica Agropecuaria INTA 1982).



2.2.1.3. Procesamiento de los estémagos en la industria

frigorifica

Comienza con la obtencién de la materia prima en la zona
limpia de la playa de faena, en donde se separa de la res
mediante cuchillo, el conjunto formado por mondongo,
librillo, cuajo, bazo (pajarilla), y tripal (intestino delgado y
grueso) dejandolo caer sobre la correspondiente bandeja de
lanoria de visceras o carro. En esta, se escurre el contenido
duodenal vaciandolos; se atan en dos extremos el duodeno
con un mismo hilo y se corta con cuchillo entre las dos
ataduras quedando de esta manera separados entre si. Los
estbmagos son sometidos a inspeccidn veterinaria por
visualizacioén, palpacion, incisién foliada e inspeccion de los

ganglios gastricos.

Los estébmagos aprobados siguen el fluo indicado a

continuacion.

Con cuchillo se separa el peritoneo (grasa de tela luego se
envian a la mondongueria en donde son recibidos en mesas
con material sanitario, generalmente con velo de agua
continua, aqui tiene lugar separacion del librillo y cuajar, los
gue siguen sus procesos respectivos y la apertura del
mondongo, operacién que se realiza con cuchillo haciendo
un corte longitudinal de 50 a 60 cm. sobre el saco superior
del rumen, empezando desde el bonete hacia atras hasta
cortar el callo o vena o pilar posterior del rumen para
efectuar el vaciado del contenido ruminal y facilitar su
lavado, este se efectiia en forma manual o mecanicamente.

Muchas industrias frigorificas utilizan en el segundo paso
soda caustica (NaOH), o Carbonato de sodio (soda Ash.) a
concentraciones menores al 1% para favorecer el desarrado.
Una vez completado el enjuague final se examina

visualmente y al tacto un mondongo para verificar el



2.2.1.4.

desarrado. Si este no ha sido completo, se repite los dos -

altimos pasos, caso contrario se continda con el desgrasado.
Los mondongos deben ser desgrasados profundamente por
su lado externo recortando los bordes del corte si los
mismos no han quedado completamente limpios
realizandose este trabajo a cuchillo y en mesas de material
sanitario.

Después del desgrasado se continda con la clasificacion de
los mondongos por tamafo:

Chicos (hasta 4 Kg).

Mediano (de 4 a 8 Kg).

Grandes (mas de 8 Kg).

Esto tiene su razéon de ser, en que el tamafo es
directamente proporcional a la edad del animal y por lo tanto
al tiempo de coccion necesario; como también tiene relacion
la alimentacién, ya que animales alimentados en zonas
marginales con pastos duros tienen estbmagos muy duros, y
por lo tanto necesitan mayor tiempo de cocimiento (Instituto

de Investigacion Tecnoloégica Agropecuaria, INTA — 1982).

Formas de preparacion clasica de los estomagos de

bovino, en la industria frigorifica

Las formas de preparacion clasica son:

Mondongo crudo y blanqueado, esta preparacion se
realiza sobre mondongos lavados y desgrasados, los cuales
se pasan a tanques de cocimiento donde permanecen diez
minutos con agua a temperatura de ebullicion, a fin de darle
un mejor acabado al lavado. Luego se enfria en recipientes
sanitarios a temperatura de 10-15°C por un tiempo de 10-12
minutos.

Mondongo semicocido y blanqueado, se realiza sobre
mondongos lavados y desgrasados, con un tiempo de

cocimiento que varia segun las condiciones de presion:

10



2.2.1.5.

Presion de 10 Ib/pulg? y temperatura correspondiente, un

tiempo de 10 minutos-

Presion atmosférica, y 100 °C de temperatura, un tiempo de
40-45 minutos.

En el caso del blanqueado se procede como en el caso
anterior, continuando luego con el enfriamiento, embochado
y almacenamiento.

Mondongo cocido y blanqueado, esta preparaciéon se
hace a partir de mondongos desarrados y desgrasados, con
tiempos de coccion que varian segln las condiciones de
presion:

Presion de 15 Ib/pulg?. y temperatura correspondiente, un
tiempo de 15 minutos aproximadamente.

Presién atmosférica, temperatura de 100°C, un tiempo de 70
-15 minutos.

En el caso de hacer el blanqueado se procede en forma
similar a los casos anteriores (Instituto de Investigacion

Tecnologica Agropecuaria INTA — 1982).

Composicion quimica y valor nutritivo de los estémagos

de bovino.

Comparando la composicion quimica del mondongo con la
carne (pulpa) ambos de vacuno, se ve que hay muy poca
diferencia entre ellos, principalmente en lo que se refiere a
proteinas, lo que conlleva a afirmar que los estomagos de
bovino constituyen una buena fuente de proteinas; en
referencia a la grasa la carne (pulpa) muestra menor tenor
graso, de ahi que su valor calérico sea menor (Collazos.
1962).

Con respecto a la calidad de la proteina del mondongo, en
funcion al contenido de aminoacidos esenciales,
comparando con ofras visceras y tipos diversos de carne,
teniendo como estandar a la carne (pupa), se puede decir

que existe diferencias notables en la calidad proteica de las
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2.2.1.6.

2.2.2.1.

diversas visceras y cortes de carne asi las proteinas mas
pobres en aminoacidos esenciales fueron las de las fascias,
carne de cabeza y cuello. Siendo mejores. Las de la ubre,
callos o estémagos, pulmoéon y lengua. Los protidos del
higado, rifidn y bazo son los que se diferencian menos de la

carne muscular (Niinivaara y Antila, 1976).

Microbiologia de los estomagos de bovino

Los estdbmagos de bovino en virtud a la funcion fisiologica
que desempefian, que es la de permitir una intensa
fermentacién pregastrica por medio de muchas bacterias,
levaduras y hongos, quienes, produciran enzimas
celuloliticas capaces de hidrolizar la celulosa en celobiosa y
glucosa, se constituyen como una de las visceras de mayor
contaminacioén (FrandsonR. 1976).

En el analisis microbiolégico de los estobmagos se ha
observado que a medida que baje el pH la flora microbiana
aumenta generalmente. De tal modo que los gérmenes
aerobios experimentan un aumento en su poblacion a las 48
horas, con relacion a la muestra fresca. Igual ocurre con los
coliformes y el numero de E. coli. Esto se debe basicamente
al contenido de nutrientes de los estdmagos para dichos
microorganismos y el grado de adaptacion de estos a las
temperaturas de 3-5°C en que se conservan las visceras.

En lo que respecta a hongos y levaduras, los primeros se
mantienen constantes a temperaturas de refrigeraciéon por 48
horas y las levaduras experimentan un aumento en su
poblacion y con ello su actividad fisiolégica (Quito Vidal,
1977).

2.2.2. Teoria de la Deshidratacion

Definicion de deshidratacion de alimentos
Término que se refiere a la operacion unitaria en la que se
elimina por evaporacion o sublimacion el agua presente en

los alimentos, hasta un grado tal que el producto resultante
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pueda preservarse durante largo tiempo; lograndose este fin
por aplicacion de calor bajo condiciones controladas. El
efecto conservador de la deshidratacion se debe
principalmente a la bacteriostasis, es decir que los
microrganismos no son destruidos, pero si detenidos en su
crecimiento o desarrollo debido al reducido contenido de
humedad de su ambiente. La deshidratacion de alimentos
determina una reduccion de peso y normalmente también de
volumen por unidad de valor alimenticio, e incrementa la vida
atil de los productos desecados en comparacion con los
correspondientes alimentos frescos (Brennan y Butters,
1980).

2.2.2.2. Fundamentos de deshidratacion

En el estudio de los fendmenos del secado deben
mantenerse constantes los factores cuya influencia se
admite. Ello se consigue sin hacer variar la temperatura,
humedad, carga y la velocidad del aire que se desplaza

sobre la sustancia estudiada (Kneule, 1976).

Durante la deshidratacion de un alimento tiene lugar dos
procesos. El agua de la superficie se evapora y el agua del

interior se desplaza (Charm, 1978).
El proceso de secado esta dividido en diversas fases.

2.2.2.2.1. Fase Estacionaria, periodo de estabilizacion, en
el cual las condiciones de la superficie del sélido
se equilibran con las del aire del secado
(Brennan y Butters, 1980).

2.2.2.2.2. Fase de velocidad constante, llamado también
periodo evaporacion superficial, fendbmeno que
se refiere a una humectacion mas o menos
completa de la superficie del producto, en que el
proceso del secado viene determinado por la

transferencia de materia sobre esta superficie.
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La masa de la materia transferida no tiene
entonces significado alguno, dado que la
humedad gana con tanta rapidez esta superficie
que la pelicula de agua que en ella se encuentra
se renueva rapidamente. Debido al movimiento
del agua, en el interior de la sustancia se
producen diferencias de humedad de las que
resulta una disminucion del contenido de
humedad de la superficie. Esta permanece
himeda mientras la fuerza de aspiraciéon de los
capilares basta para trasladar rapidamente del
interior la cantidad de humedad que se evapora
en la superficie con las condiciones que impera

en el aire ambiente (Brennan y Butters, 1980).

Dado que la succién ejercida por los capilares es
tanto mas fuerte cuantos mas estrechos sean los
poros, los meniscos de los poros mas alejados
del orificio superficial retroceden y avanzan hacia
el interior del producto. Debido a la formacion de
"huecos de aire" en los poros anchos, la
superficie, que facilita la evaporacion, se contrae
en una pequefia fraccion de la superficie total.
Ademas, teniendo en cuenta que también en los
poros estrechos se forma un nimero cada vez
mayor de meniscos retrogrados, el trayecto de
difusion del vapor aumenta. Por estas dos
razones en la ultima parte de este periodo la
velocidad del secado no puede mantenerse
constante, o sea que disminuye. Por lo general
estas influencias son de poca importancia y no
pueden revelarse mediante medidas. Por lo
tanto, el secado en el periodo de velocidad

constante depende basicamente del estado del
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aire que rodea al alimento, especialmente
velocidad, temperatura y contenido de humedad
(Brennan y Butters, 1980).

2.2.2.2.3. Fase de velocidad decreciente, periodo que se
presenta cuando se llega a cierto valor de
humedad y la velocidad del secado comienza a
decrecer (punto critico); lo que ocurre en razén a
que se ha evaporado la humedad de la
superficie del alimento por lo que las variaciones
de la velocidad de secado dependen menos de
la corriente de aire que actia sobre la superficie,
que la distribuciéon de la humedad en el
producto. La resistencia a la transferencia de
materia entre la superficie y el aire que la rodea
es ahora despreciable con respecto a la
resistencia interior, mucho mas importante, que
hace mas dificil el transporte de la humedad del
interior de la sustancia. Las fuerzas motrices de
este transporte son las fuerzas capilares y las
fuerzas de difusion. Las propiedades de la
materia que debe secarse son las que deciden el
predominio de unas u otras (Brennan y Butters,
1980).

2.2.2.3. Factores que intervienen en la Deshidratacion.

Al deshidratar un alimento se tiene fundamentalmente dos
objetivos: obtener un producto de buena calidad nutritiva y
sensorial, y lograr este producto en el menor tiempo posible,
a fin de reducir los costos de operacion. Entre los factores

que intervienen para lograr estos objetivos se tienen:

2.2.2.3.1. Temperatura del aire: Cuanto mayor sea la
diferencia de temperatura entre el medio de

calentamiento y el alimento, mayor sera la



velocidad de transmision de calor al alimento, la
cual proporciona la fuerza impulsora para la
eliminacién de humedad. A medida que el agua
es expulsada del alimento en forma de vapor de
agua, tiene que ser alejada, ya que, de otra forma,
la humedad crearia en la superficie del alimento
una atmosfera saturada que disminuira la
velocidad de eliminacion subsecuente de agua.
Cuanto mas caliente este el aire mas humedad
podra absorber antes de saturarse (Potter y
Hotchkiss, 1999).

2.2.2.3.2. Velocidad del Aire: El aire caliente recoge mas

humedad que el aire fresco, pero el aire en
movimiento es mas efectivo todavia. (Potter y
Hotchkiss, 1999).

2.2.2.3.3. Humedad Relativa: Cuanto mas seco este el aire

2.2.2.3.4.

como medio de secado, mayor sera la velocidad
del proceso. El aire seco tiene la propiedad de
absorber y retener humedad. El aire himedo esta
mas cerca de punto de saturacion y por lo tanto
puede absorber y retener menor humedad
adicional que si estuviera seco.

La humedad relativa del aire también determina
hasta qué punto se puede bajar el contenido de
humedad del alimento mediante deshidratacion.
(Potter y Hotchkiss, 1999).

Area Superficial: Se refiere al tamafo vy
caracteristicas del producto. Por lo general se
subdivide el alimento a deshidratar en piezas
pequenas o capas delgadas, a fin de acelerar La
transmision del calor y transferencia de masa. La

subdivision acelera deshidratado por dos razones:
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Una mayor area proporciona mas superficie en

contacto con el medio de calentamiento.

Las particulas mas pequefias o capas mas
delgadas reducen la distancia que tiene que
recorrer el calor hasta el centro del alimento, y la
humedad desde el centro hasta la superficie y

separarse de ella (Potter y Hotchkiss, 1999).

2.2.3. La deshidratacion y su aplicacion en mondongo

La deshidratacion tiene por finalidad primordial la de permitir el
consumo de un alimento determinado, en lugares y durante épocas
en que no es posible conseguirlo fresco o sblo se consigue en base
a un dispendio excesivo. La carne cocida o semicocida y en estado
picado puede deshidratarse convenientemente en tuneles de aire
caliente si se controlan con cuidado el tamarfio de la particula del
producto, la temperatura y la velocidad de flujo de aire (Price y
Schweigert, 1976).

La desecacion de piezas grandes resulta prohibitiva en general, por
la duracion del proceso. De pruebas realizadas se dedujo que el
empleo de temperaturas altas para faciltar y acelerar el
deshidratado originaba en |la mayoria de veces wuna
desnaturalizacion irreversible de las proteinas de la carne.
Notandose una disminucion en las propiedades fijadoras y también
una evidente alteracion irreversible de las cargas electrostaticas
(Grau, 1971).

En la carne la proporcién de tejido conectivo es responsable por su
mayor consistencia y, probablemente, por una mayor resistencia al
paso de agua. Investigaciones realizadas comprobaron la existencia
de una estrecha relacion entre el sabor de la carne y la cantidad de
sustancias nitrogenadas solubles en agua. Cuanto mas alta la
temperatura de secado tanto mayor es la perdida y, por
consiguiente, mas soso e insipido resulta el sabor (Alza Alcantara,
1972).
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2.2.4. Influencia de la deshidratacion sobre el valor nutritivo del

2.2.5.

alimento

En la deshidratacion de un alimento este pierde su contenido de
humedad, lo cual da como resultado un aumento en la concentracion
de nutrientes en la masa restante. Las proteinas, grasas y
carbohidratos estan presentes en mayor cantidad por unidad de
peso en los alimentos deshidratados que en los frescos. En los
alimentos deshidratados hay una pérdida de vitaminas; puede
esperarse que las vitaminas solubles en agua sean -parcialmente
oxidadas. Estas son disminuidas durante el blanqueado y la
inactivacion de las enzimas. Usualmente la carne deshidratada
contiene ligeramente menos vitaminas que la carne fresca. La
pérdida de tiamina acurre durante el proceso, las grandes pérdidas

ocurren a temperaturas altas de secado (Desroisier, 1990).
Influencia del deshidratado sobre las proteinas

El valor biologico de las proteinas deshidratadas depende del
método de secado. Las exposiciones prolongadas a altas
temperaturas pueden disminuir la digestibilidad de las proteinas y los
tratamientos a bajas temperaturas pueden aumentarlas (Desroisier,
1990).

En la desnaturalizacion por accion del calor se observa: a 40°C se
producen en las proteinas de la carne procesos irreversibles dificil
de explicar por la diversidad de sustancias que componen las
proteinas musculares. Las albuminas se tornan cada vez mas
insolubles en agua hasta que a los 60°C quedan completamente
desnaturalizadas. De forma semejante se comportan las globulinas,
pero a temperaturas mas altas. La desnaturalizacion de la actina y
miosina normalmente insolubles, se inicia todavia a temperaturas
mas altas. Aproximadamente entre 70°C a 80°C todas las proteinas
musculares resultan desnaturalizadas. La desnaturalizacion se
produce cuando alguno o todos los puentes salinos y los de

hidrogeno, son destruidos (Grau, 1971).
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2.2.6. Influencia del deshidratado sobre las grasas
Aparte de la composicion de los lipidos, naturaleza y composicion de
los acidos grasos insaturados, los factores que influencian el ritmo y

curso de las reacciones son:

Aceleradores: Alta temperatura en el procesamiento, luz
(ultravioleta), radiacién iénica, enzimas lipoxidasas, peroxidos, hierro
presente en complejos organicos (hemoglobina), trazas de metales,

etc.

Inhibidores: Refrigeracion, envases opacos, exclusion de oxigeno,
blanqueado, antioxidantes, desactivadores de metales, etc.
(Lundberg, 1962).

Las carnes deshidratadas cocidas o no anteriormente son mucho
mas estables por su bajo contenido de agua; con la carne de vaca
deshidratada, la rancidez se manifiesta después de
aproximadamente un mes de almacenamiento a 37°C y hasta 12

meses en envase al vacio (Cheftel y Cheftel, 1976).
2.2.7. Efecto del contenido de agua en la estabilidad del alimento

La relacion entre el contenido de agua del alimento y los fenébmenos
de deterioro hace pensar en una nueva forma de evaluar la
humedad, distinguiéndose cuando menos, el agua libre o disponible
para el desarrollo microbiano, y el agua ligada la que puede estar
mas o menos fuertemente unida; de tal forma que el estado del agua
presente en un alimento es tan importante para la estabilidad del
mismo, como su contenido total. Como consecuencia de esto
aparece el término "actividad de agua" (Aw) y se le puede definir
como la humedad relativa de equilibrio expresada en forma de
fraccion decimal; o lo que equivale a la relacion entre la presion de
vapor de la solucion (de solutos en agua en la mayoria de los
alimentos), dividida entre la presion de vapor del solvente
(generalmente agua); a una misma temperatura y en el equilibrio
(Jaimieson y Jobber, 1974).



El examen de las necesidades acuosas de microorganismos lleva a

ciertas conclusiones:

a.- Cada germen tiene un valor éptimo y un intervalo propio de
actividad de agua pura su crecimiento y para una serie de
condiciones ambientales dadas como: temperatura, pH, contenido
de sustancias inhibidoras, disponibilidad de oxigeno y propiedades
nutritivas del sustrato. Por consiguiente, el intervalo de actividad de
agua que permite el crecimiento sera mas grande a medida que

encuentre mejores condiciones ambientales.

b.- La actividad de agua desfavorable determina no sélo una
reduccion en el ritmo de crecimiento, sino también una menor

produccion de gérmenes (Jay, 2005).

2.2.8. El proceso salado y curado en productos carnicos

En la actualidad, los tipos de salado mas frecuentes en la industria
carnica son el salado en seco, en salmuera, por inyecciéon o por una
combinacion de estos métodos.

El salado en seco, es uno de los métodos de salado mas empleado
en la industria carnica debido a su sencillez. Se trata de alternar
capas de producto carnico y de sal de carne, de esta manera,
mediante el contacto entre el agua de constitucion de la carne y la
sal se crea una solucién sobresaturada de cloruro sodico, que
permite la difusion de la sal hacia el interior de la masa muscular,
para ello, se utiliza sal gruesa ya que se disuelve mas lentamente
que la fina y se logra que penetre mas paulatinamente, evitandose
un salado demasiado rapido, que provocaria un incremento de la
presion osmotica favoreciendo la salida de los jugos musculares
(Diaz, 2014).

Por otro lado, el salado en salmuera, denominado comunmente
como salado por via himeda, se basa en la inmersion de la pieza
carnica en una salmuera a temperaturas de refrigeracion (2-5°C) El
tiempo en el cual dicha pieza esta inmersa en la salmuera depende

del peso y de la relacion existente entre el tejido muscular y el
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conjuntivo (a mayor tejido conjuntivo, mayor tiempo de salado) (Diaz,
2014).

El proceso de curado, aplicado a los productos carnicos, tiene por
finalidad prolongar la conservacion de la carme y desarrollar aroma,
color, sabor y textura caracteristicos de cada cecina.

Para lograr estos objetivos se realizan diversos tratamientos con sal,
aditivos quimicos, especias, fermentacién bacteriana, ahumado y
otros, con el fin de obtener un producto mas atractivo al consumidor.
Cada una de las sustancias agregadas en el curado cumple una
mision especial.

Curado seco, es aquel en el cual la sal curante se adiciona al estado
solido y se apilan las piezas separadas por la sal curante.

En el Curado humedo se utilizan soluciones o salmueras de sal
curante, que se inyectan al producto chico o bien se le sumerge en

la solucion curante (Schmidt, 1984)

2.2.9. De los métodos de analisis bromatologico

2.2.9.1. Analisis Fisicoquimicos:

Determinacion de humedad: se utilizara el método de la
AOAC (1960). Se basa en la pérdida de peso que sufre por
calentamiento en estufa a 110°C, hasta obtener un peso

constante.

Determinacion de Grasa: Para esta determinacién se
empleara el método de Soxhlet modificado por Johnson, el
cual se basa en someter la muestra a la acciéon de un
solvente organico (éter de petrdleo o éter etilico) el cual

extrae las grasas y por ende es mas facil de cuantificarlas.

Determinacion de Proteinas: Se utilizara el metodo de la
AOAC (1960), comunmente conocido como metodo de
Kjeldahl, en forma especifica micro-Kjeldahl; para conocer la

cantidad de proteina total de una muestra alimenticia.
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Determinacion de Carbohidratos: Para este método se

aprovechara el poder reductor que poseen los glicidos

frente al Cu(OH)2, en medio débilmente alcalino y en caliente

para formar Cuz0 que es un precipitado rojo ladrillo.

Determinacion de Ceniza: Se utilizara el método de la

AOAC. La muestra se incinera a 600°C para quemar toda la

materia organica. El material inorganico que no se destruye

a esta temperatura se denomina ceniza.

2.2.10. De la evaluacién del rumen y reticulo deshidratado y preparado

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, (FAO, 1978), refiere:

2.2.10.1.

2.2.10.2.

Clasificacion general de la apariencia

Se clasifica observando el producto externamente y

utilizando los siguientes términos:

MUY BUENA: Cuando el producto tiene el color,
disposicion de los ingredientes uniforme, buen aspecto y

semejante al producto normal.

BUENA : Cuando el producto tiene las caracteristicas

anteriores en forma parecida.

REGULAR: Cuando el producto tiene diferente color, la
disposicion de los ingredientes de tal forma que se

observa zonas distintas.

MALA: Cuando claramente se observan diferentes zonas

separadas, tiene color no adecuado y mal aspecto.

Puntuacion de jugosidad
- El producto en apariencia no tiene ni rigidez ni dureza:

4 - 5 puntos.
- El producto es generalmente satisfactorio: 3 puntos.
- El producto en apariencia presenta ligera sequedad:

2 puntos.
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2.2.11.

- El producto es seco y rigido: 1 punto.
2.2.10.3. Puntaje para el sabor y olor

- El producto no tiene olores anormales y tiene muy

buenas caracteristicas de sabor y sazon: 4 - 5 puntos.

- El producto no tiene olores anormales, el sabor y

sazon son generalmente satisfactorios: 3 puntos.

- El producto tiene un ligero sabor crudo o
chamuscado, el olor y sazonadores no son

adecuados: 2 puntos.

- El producto tiene olor fuertemente anormal y un

sabor marcadamente pobre: 1 punto.

Estabilidad de los alimentos deshidratados durante su

almacenamiento

En ausencia de crecimiento flngico, los alimentos deshidratados
pueden sufrir ciertos cambios quimicos que pueden conllevar que
el alimento no sea aceptable tras el almacenamiento. En los
alimentos secos que contienen grasa y estan expuestos al oxigeno,
es muy comin que progrese el enranciamiento oxidativo,
caracteristico de una alteracién de origen quimico. Los alimentos
que contienen azlcares reductores sufren un cambio de color
conocido corno reaccion de Maillard o pardeamiento enzimatico.
Este proceso se origina cuando los grupos carbonilo de los
azUcares reductores reaccionan con los grupos amino de las
proteinas y aminoacidos seguido por una serie de otras reacciones

mas complejas (Jay, 2005).

Las condiciones que favorecen alguno o mas de los cambios en los
productos deshidratados indicados anteriormente tienden a ser
comunes para todos ellos. Asi, las medidas que se tomen para
prevenir alguno son también, en cierto grado, eficaces contra los
otros. Se han propuesto algunos métodos para minimizar los

cambios quimicos en los alimentos secos:

23



- Mantenimiento del contenido de humedad tan bajo como sea
posible (Jay, 2005).

- Reduccion del contenido de azucares reductores tanto como se
pueda. Estos compuestos estan directamente implicados en el
pardeamiento no enzimatico y se ha observado que bajando el
contenido de los mismos aumenta la estabilidad durante el

almacenamiento (Jay, 2005).

Una de las consideraciones mas importantes para la prevencion de
la alteracion fungica en los alimentos deshidratados es la humedad
relativa (HR) del entorno del almacenamiento. Si se envasan de
una forma inadecuada y se almacenan bajo condiciones de
elevada HR, los alimentos secos captaran humedad de la
atmésfera que le rodea hasta que se alcance el equilibrio. Como la
primera zona del alimento que gana humedad es la superficie del
mismo, la alteracion es inevitable. El crecimiento en la superficie es
caracteristico de mohos debido a sus requerimientos de oxigeno
(Jay, 2005).

24



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion
El presente trabajo de investigacion se realizé en el Camal municipal de
Cajamarca y en el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional
de Cajamarca.
Cajamarca presenta las siguientes caracteristicas meteoroldgicas,

geograficas y climatologicas:

- Longitud oeste . 78°29' 35’

- Latitud sur : 7210 387

- Altitud : 2750 msnm

-Temperatura maxima : 22,4°C

- Temperatura minima . 6,8°C

- Temperatura media : 15,4°C

- Precipitacion pluvial . 707,4 mm? en promedio

- Humedad relativa : 62,9 % en promedio anual
- Presion barometrica . 740,5 milibares

*Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — Cajamarca 2018




3.2. Materia prima

Para este estudio se utilizara los estomagos de bovino, los que se
adquiriran en el Camal Municipal de Cajamarca. Se trabajara con el
mondongo, conjunto formado por el rumen o panza y el reticulo o redecilla,
ya que el primero constituye el 80% de la capacidad estomacal y la
redecilla el 5%, ademas se encuentran unidos y con caracteristicas
similares en su tejido (engrosamiento de la capa muscular de su pared),

adecuados para el deshidratado.

3.3. Equipos y Materiales

- Deshidratador solar casero.
- Camara de refrigeracion.
- Balanza de reloj, capacidad 10 Kg.
- Estufa.

- Mufla.

- Equipo Kjeldahl.

- Equipo Soxhlet.

- Termdémetros.

- Cocina eléctrica.

- Bandejas de porcelana.
- Buretas.

- Balones

- Vasos

- Matraces.

- Erlenmeyer.

- Placas petri.

- Pipetas.

- Balones.

- Fiolas.

- Crisoles.

- Papelfiltro
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- Luna de reloj

- Mecheros de gas
- Embudos.

- Ollas.

- Trinches.

- Cucharas de palo.

3.4.Productos Quimicos.
- Sal coman.
- Azucar.
- Polvo alfa.
- Hidrofos P.
- Acido sulfarico concentrado.
- Perdxido de hidroégeno.
- Acido bérico.
- Fenolftaleina.
- Eter.
- Alcohol.
- Acido clorhidrico.
- Cloruro de hierro.

- Papel tornasol.

3.5. Material de Proteccion:
- Guantes.
- Delantal de jebe.
- Botas de jebe
- Guantes de jebe.

- Guardapolvo.

3.6. Material de escritorio:
- Tabla de campo.
- Papel bond (A4).
- Folderes.

- Formatos para tabulacién de datos.



- Lapiceros.

3.7. Metodologia:

ia utilizada fue la siguiente:

La metodologi

3.7.1 Metodologia para el proceso de elaboracion del rumen Yy

reticulo deshidratado de vacuno

3.7.1.1.

Operaciones correspondientes a la etapa de obtencion
de la materia prima (Instituto de Investigacion Tecnoldgica
Agropecuaria INTA 1982).

Materia prima. Los rimenes se adquirieron directamente del

Camal municipal de Cajamarca (Fig. 1).

- Eliminacion del Peritoneo: Consiste en separar la tela
serosa o peritoneo visceral que recubre la cara externa del

rumen y reticulo (Fig. 2).

- Evacuacion: Operacion que consiste en hacer un corte
longitudinal de 40 cm. aproximadamente sobre el saco
superior del rumen y efectuar el vaciado del contenido

ruminoreticular y asi facilitar el lavado (Fig. 3).

- Enjuagado: Con abundante agua fria potable se procedio a
eliminar los residuos internos y externos, adheridos a las

paredes del rumen reticulo (Fig. 4).

- Lavado Manual: Proceso que se realiza con la finalidad de
eliminar, el sarro, es decir eliminar la capa mucosa oscura
que recubre el epitelio interior del rumen y reticulo (Fig. 5y
6).

- Oreado: Realizado con la finalidad de retirar el agua
retenida en los intersticios superficiales del rumen vy

reticulo.
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- Desgrasado Manual: Se realizo con el objeto de eliminar
las tiras de grasa que recubren los engrosamientos de la

capa muscular.

- Conservado: En camaras de refrigeracion para asegurar su

frescura, a una temperatura de 3 a 5 °C, durante 48 horas.

3.7.1.2. Operaciones correspondientes a la preparacion de la

materia prima para someterlo al proceso de
deshidratado

Se realizaron las siguientes operaciones:

- Pre coccidn: Para lo cual se utilizo agua a temperatura de
ebullicion (100 °C) por un tiempo de 30 minutos.
Tratamiento que se realizé con la finalidad de desgrasar,
facilitar la eliminacion del sarro restante, desodorizar y

proporcionar una apariencia mas firme (Fig. 7).

- Oreado: Se realizd son la finalidad de eliminar el agua de

pre coccion, colocandolos en unas rejillas por 60 minutos.

- Cortado: Realizado en forma manual, con la finalidad de
obtener caracteristicas de presentacion del producto
(cortado en tiras). Las tiras resultantes midieron 1,5 cm.
de ancho por 5 cm de largo (Fig. 8).

- Curado: Operacion que se realiza con la finalidad de dar
al producto un tratamiento para asegurar su estabilidad
para el almacenamiento y darle un mejor aspecto. El
curado se efectud a 5 °C por 4 dias.

Formulacion del Curado:

- Rumenes 10 Kg
- Agua Potable 20 L
- Polvo Alfa 0,300 Kg

- Hidrofos P 0,400 Kg
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- Sal Comun 10,200 Kg
- Azucar 1,500 Kg

- Blanqueo: Se efectud con la finalidad de eliminar el color
oscuro que adquiere la materia prima al someterlo al
deshidratado. Se utiliz6 peréxido de hidrogeno a una
concentracion del 0,75%, en 20 litros de agua por un

periodo de 6 minutos a temperatura de ebullicion.

- Oreado y Enjuagado. Se realizo con el fin de eliminar el
agua del blanqueado y posibles restos de peroxido de

hidrogeno (H20) de la superficie de las tiras (Fig. 10).

- Oreado. Esta operacion se efectud para eliminar el agua
de las operaciones anteriores especialmente el agua del
oreado y enjuagado para que quede con el minimo
contenido de humedad y esté listo para el proceso de
deshidratado.

- Deshidratado. Para la deshidratacion se utilizd un
deshidratador solar casero, (Anexo, 3) a una temperatura
promedio entre 50° y 60°C, por un periodo de tiempo de 96
horas al sol (Fig. 11).

- Enfriado. Se realizé al medio ambiente por un tiempo de
45 minutos (Fig. 12).

- Empacado. Se efectu6 en bolsas de polietileno rotulados
con la fecha de produccion para llevar un control de

almacenamiento.

3.7.2. Metodologia para el control en el almacenamiento
El rumen y reticulo deshidratado empacado en bolsas de polietileno

(Fig. 13) y almacenado en cajas de cartén al medio ambiente en un



lugar fresco e higiénico. Para el control de los cambios que pueda
tener, se tuvo en cuenta lo siguiente:

- Observacion de los cambios de color.

- Presencia de olores indeseable, especialmente rancidez.

- Crecimiento de hongos y mohos.

Todo esto de manera sensorial y anotadas en la hoja de campo
correspondiente (Anexo 2).

Se consideraron cuatro observaciones desde la fecha de elaboracion

en cuatro muestras: a | los 10 dias, 30 dias, 50 dias y 75 dias;

3.7.3 Metodologia para los Analisis Bromatolégicos

Los analisis bromatolédgicos se realizaron en el producto terminado.

- Determinacion de la Humedad (AOAC, 1980).

Método: Se utilizo el método gravimétrico de la estufa.
Fundamento: Consiste en la pérdida de peso que experimenta una
sustancia cuando es sometida al calor.

Procedimiento: En una capsula de porcelana, previamente tarada,
se pesé 5 g; a continuacion, se coloco a la estufa a 105 °C por
espacio de 02 horas; hasta obtener un peso constante, por
diferencia de pesos se obtuvo la humedad de la muestra; y luego
se llevd a porcentaje. La determinacion de la materia seca se
realizé por diferencia del peso inicial de la muestra y el porcentaje

de la humedad hallada.

% de la Humedad: 100 x H/MF

MF — MS

Humedad.

Donde: H
H
MF = Materia Fresca.

MS = Materia Seca.
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- Determinacién de la Grasa Total (AOAC, 1980).
Método: Se utilizd el método de Soxhlet modificado por Johnson.
Fundamento: Consiste en someter la muestra a la accidén de un
solvente organico (éter de petroleo o éter etilico) el cual extrae las
grasas. El extracto etéreo se obtiene por diferencia de peso de la
cantidad de grasa de la muestra.
Procedimiento: Se arma un dispositivo para destilacion a refiujo.
En un tubo bien seco y obturado en su parte inferior por un papel
filtro y atado con un hilo y en su interior una pequefia cantidad de
algodén con la finalidad de ayudar en la filtracion, todo esto se
pesa (tara), se introduce la muestra seca hasta llenar las % partes
y se pesa. Por diferencia de peso se obtiene el peso de la
muestra seca. Con esto se arma el equipo de destilacion de
reflujo. Se pesa exactamente un matraz de 50 mL, previamente
desecado, colocar dentro de el 10 a 15 mL del solvente organico
(éter etilico, éter de petréleo, etc.) cerrar herméticamente y
completar con esto el equipo de destilacion. Calentar con bafio
maria el matraz hasta que el solvente se evapore y al
condensarse liene el tubo de la muestra. Cuando haya disminuido
su volumen volver a calentar el matraz. Repetir esta operacion
hasta la extraccion total de las grasas. Esto se comprueba cuando
el solvente atraviesa la muestra y pasa incoloro. Desconectar el
matraz y evaporar el solvente a bafo maria, luego desecar unos
20 minutos entre 105 — 110 °C en la estufa.

Enfriar y pesar.

Calculo del porcentaje de grasa:

Peso del matraz Peso del matraz
con muestra de grasa - vacio
% de grasa = X 100

g de muestra




- Determinacion de la Proteina Total (AOAC, 1980).

Método: Se empleo el método de Kjeldahl modificado.

Fundamento: Mediante este metodo se determina el contenido

de nitrégeno de la muestra en forma indirecta. Se fransforma el

nitrégeno organico proteico en nitrégeno inorganico, que e€s mas

facil de determinar.

Procedimiento:

- Digestion: Quemado o ataque a las sustancias organicas.
En un balon de 50 mL de capacidad se introdujeron 0,2 g de
muestra, se agregé 3 g de mezcla catalizadora (sulfato de
cobre mas sulfato de potasio), mas 5 mL de acido sulfurico
concentrado; el balén se colocd en el digestor por un lapso de
2 horas, hasta que el liquido tome un color verde claro, para
esto, el balén se encontraba formando un angulo de 45° A
continuacién, se dejé enfriar el balén y luego se procedié a
enfriar el contenido, utilizando para ello 250 mL de agua
destilada y luego se pasd esta solucibn a un balén de

destilacion.

- Destilaciéon del Amoniaco (NH3): Se colocé el balon sobre la
cocina eléctrica, se conectd el baldon de destilacion al
condensador. En un vaso de precipitacion se colocaron 50 mL
de acido boérico al 2%, mas 2 6 3 gotas de indicador rojo de
metilo. Agregandose posteriormente 20 mL de hidroxido de
sodio al 50% al balén de destilacion, hasta que se completaron

aproximadamente 300 mL de destilado.

- Titulacion: También se le conoce como valoracion, para esto se
procedio a ftitular el destilado, empleando solucién de acido
clorhidrico al 0,1 N, hasta que el color amarillo llegue a obtener
un color rojo; por ultimo, se efectuaron los calculos
correspondientes de acuerdo a los mililitros de acido clorhidrico
gastados en la titulacién, se determin6é el porcentaje de

proteina.



Sabiendo que 1 mL HCI 0,1 N equivale a 0,0014 g de
nitrogeno.
La cantidad de nitrogeno de la muestra se obtiene con la

siguiente formula:

VxNXx14 x 6,25 x 100

% de proteina =
1000 x W

Donde:
V = volumen gastado de HCI en la titulacion.
N = normalidad del HCI.
14 = equivalente-gramo del nitrégeno.
W = peso de muestra.

f = factor proteico.

- Determinacion de los Carbohidratos (AOAC, 1980).
Método: Se emple6 el método de Munson y Walker.

Fundamento: La determinacion aprovecha la propiedad reductora
gue poseen los glucidos frente al Cu(OH)2 en medio débilmente
alcalino y en caliente para formar Cu20, que es un precipitado de
color rojo ladrillo. La cantidad de este precipitado es directamente
proporcional a la cantidad de glucidos existentes. Estos glucidos

se entienden que son: glucosa, maltosa, dextrinas y almidon.

Procedimiento: Se pes6 3 g de muestra y se calienta
directamente con refrigerante de reflujo durante dos horas y

media, con 200 mL de agua destilada y 14 mL acido clorhidrico
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1

concentrado. Se deja enfriar, se agrega unas gotas de alimina 0
01 mL. de FeCls; alcalinizar debidamente con NaOH, se completa
con 500 ml. de agua destilada y se filtra.

En un vaso se colocan 25 mL de Fehling A y 25 mL de Fehling By
se le agrega 50 mL del filtrado anterior, se cubre el vaso con una
luna de reloj y se calienta a rejilla de manera que la ebullicion
empiece a los 4 minutos de iniciado el calentamiento; luego, se
continua el calentamiento por 2 minutos mas. Se filtra la solucion
caliente través de un papel filtro en un embudo de Buchner,
aplicando succién moderada. Lavar el precipitado con agua
caliente (60 °C), luego con 10 mL de alcohol etilico y finalmente
con 10 mL de éter etilico.

Se deseco el papel de filtro (previamente pesado) con el
precipitado a la estufa a 100 — 105 °C por 30 minutos, se enfria en
un desecador y se pesa como Cuz0 de color rojo ladrillo. Se
determina la cantidad de glicidos por la lectura en la tabla de

Munson y Walter.

Determinacion de Cenizas (AOAC, 1980).

Método: Se utilizo el método de Calcinacion.

Fundamento: Se basa en someter a la muestra a calcinacion a
temperatura de 600 °C, hasta obtener peso constante, el material
gue no se destruye a esta temperatura se le denomina cenizas.
Procedimiento: Se colocé 5 g de muestra en un crisol de
porcelana, previamente tarado, y se procedio a la incineracion en
la mufla de calcinacién, a una temperatura entre 550 °C y 600 °C
por 2 horas, hasta lograr obtener un peso constante; y por

diferencia de pesos se determiné las cenizas.

Peso de Cenizas

% de Cenizas: x 100

Peso de muestra
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3.7.4. Metodologia para la Evaluacion Organoléptica u Degustativa del

producto terminado y preparado
Para esta evaluacion se contdo con un panel de 20 personas, a
quienes se les indico el método de calificacidn y los objetivos que se
persiguen, las que fueron sometidas a la prueba de degustacion, en
donde sus puntajes fueron anotados en una tarjeta evaluadora
(anexo 1), en la cual se midié los siguientes aspectos: Apariencia
general, textura, sabor, olor y color.
Se presento el producto en dos presentaciones clasicas de
preparacién como son el Mondonguito a la italiana y el Caucau.
3.7.4.1. Mondonguito a la italiana

Ingredientes: (para 6-8 personas aprox.)

- ¥4 de kg de mondonguito deshidratado.

- Ya de taza de aceite.

- 1 cebolla en rajas delgadas.

- 1 tomate grande, pelado y picado.

- 2 cucharadas de pasta de tomate.

-1 hoja de laurel.

- Pizca de azlcar.

- 1 zanahoria pelada y cortada en tiras delgadas.

- % de taza de arvejitas.

- %2 k de papas fritas.

- Queso parmesano para espolvorear.

- Perejil picado.

- Sal

- Pimienta.

Preparacion de mondonguito a la italiana:

Hidratar el mondonguito en agua caliente por dos horas

aproximadamente, eliminar el agua, cocinar con agua y sal

hasta que este suave. Colocar las zanahoria y alverjitas en

una olla cubrirlas can agua, llevar a hervir y cocinar hasta

que estén tiernas.
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3.7.4.2.

Calentar el aceite en una olla y freir la cebolla, el tomate y la
salsa de tomate. Agregar luego el azicar y el laurel. Cocinar
bien y sazonar. Agregar el mondongo, la zanahoria y las
alverjitas. Mezclar cuidadosamente y dejar que hierva unos
minutos.

Rectificar la sazon.

Para servir, vaciar el mondonguito en el centro de una fuente
y espolvorear con queso parmesano encima, rodear con

papas fritas. Acompariar con arroz blanco graneado.

Cau cau

Ingredientes: (para 6-8 personas aprox.)

- % de kg de mondonguito deshidratado.

- 4 papas blancas.

-1 cebolla.

-1 limén.

- 2 cucharadas de aji molido.

- 2 cucharadas de leche.

- 1 cucharadita de palillo.

- 1 cucharadita de ajo molido.

- Comino.

- Sal

Preparacién del cau cau:

Hidratar previamente el mondonguito en agua caliente por
dos horas aproximadamente, eliminare el agua. Sancochar
el mondongo en agua con un poco de sal. Cuando rompa el
hervor, cambiamos el agua vy, luego, le agregamos la leche,
cocinar con agua y sal que esté suave. En ese momento,
retirarla y cortarla en pequefios cuadraditos. Por otro lado,
preparamos el aderezo: freir y dorar en aceite caliente la
cebolla finamente picada, los ajos, comino al gusto, el palillo
y el aji. Por ultimo, afiadimos el mondongo al aderezo junto

con las papas picadas en cuadritos. Agregar sal al gusto y
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dar un breve hervor. Al servir agregar el jugo de limon. El

cau cau se sirve con un poco de arroz graneado.

3.8. Analisis Estadistico

Se utilizé una estadistica descriptiva utilizando tablas, promedios y graficos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo de investigacion-tesis se encuentran

expresados en tablas y graficos siguientes:

Tabla 1. Promedios generales de los analisis bromatolégicos de rumen y

reticulo de vacuno lavados y frescos, Cajamarca 2018

MUESTRAS |HUMEDAD |MATERIA| PROTEINA|GRASA[CENIZAS| CARBOHIDRATOS
N° % SECA | TOTAL |TOTAL| % %
% % %
1 76,20 23,80 16,40 2,82 132 1,46
2 76,30 23,70 16,30 3,14 1,38 1,48
9 76,40 23,60 15,80 Oy 1,40 1,50
4 76,40 23,60 16,40 2,96 1,96 1,48
PROMEDIO| 76,33 23,68 16,23 3,05 1.3¢ 1,48
D.S. 0.0957 | 0,0957 | 0,2487 |0,2093] 0,0341 0,0163




Tabla 2. Promedios generales de los analisis bromatolégicos de rumen y

reticulo deshidratado de vacuno. Cajamarca 2018.

MUESTRAS |HUMEDAD|MATERIA|PROTEINA|GRASA[CENIZAS| CARBOHIDRATOS

Ne % SECA | TOTAL |TOTAL| % %

% % %

1 2250 | 77,60 | 6270 | §11 } 220 2,29

2 21,40 | 78,60 | 62,40 | 9,08 | 2,30 2,42

3 21,60 | 7840 | 6260 | 9,37 | 1,95 2,48

4 22,30 | 77,70 | 62,30 | 8,20 | 2,40 2,50
PROMEDIO| 21,95 | 78,06 | 62,50 | 8,69 | 2,21 2,42

D.S. 0,5323 | 0,5323 | 0,1825 |0,6301| 0,1931 0,0946
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Tabla 3. Resultados de la evaluacion organoléptica y degustativa de

rumen y reticulo de vacuno preparado, Cajamarca 2018.

COLOR DE
IDEGUSTADOR| APARIENCIA | OLOR LA SABOR | TEXTURA | PUNTAJE
GENERAL ISUPERFICIE
1 3 4 4 4 4 19
2 4 3 4 4 4 19
3 4 4 4 4 4 20
4 3 4 4 4 4 19
5 4 4 3 4 4 19
6 3 4 4 4 4 19
7 4 4 4 4 4 20
8 3 4 4 4 4 19
9 4 3 e 4 4 18
10 3 4 4 4 4 19
11 4 4 4 4 4 20
12 3 4 4 4 4 19
13 4 4 4 4 4 20
14 3 4 4 4 4 19
15 3 4 4 4 3 18
16 3 4 4 4 4 19
17 3 4 4 4 4 19
18 3 4 4 4 4 19
19 3 4 4 4 4 19
20 3 4 4 4 3 18
PROMEDIO 3,35 3,9 3,9 4 3,9 19,05
D.S. 0,4893 0,3078 0,3078 307 6048
Puntajes:

De 1 a 5, siendo 1 mala y 5 muy buena.
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Tabla 4. Resultados de la observaciéon en almacenamiento de los rumenes

y reticulos deshidratados de vacuno, Cajamarca 2018.

N° DE Dias COLOR OLOR PRESENCIA
MUESTRA | Observ. (Rancidez) | HONGO/MOHOS
Sin
10 Sin cambios cambios Negativo
Sin
30 Sin cambios cambios Negativo
Sin
1 50 Sin cambios cambios Negativo
Sin
b+ Ligero oscurecimiento | cambios Negativo
pardo.
Sin
10 Sin cambios cambios Negativo
Sin
30 Sin cambios cambios Negativo
Sin
2 50 Sin cambios cambios Negativo
Sin
19 Ligero oscurecimiento | cambios Negativo
pardo.
Sin
10 Sin cambios cambios Negativo
Sin
30 Sin cambios cambios Negativo
Sin
x 50 Sin cambios cambios Negativo
Sin
75 Ligero oscurecimiento |cambios Negativo
pardo.
Sin
10 Sin cambios cambios Negativo
Sin
30 Sin cambios cambios Negativo
Sin
4 50 Sin cambios cambios Negativo
Sin
in Ligero oscurecimiento | cambios Negativo
pardo.
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CAPITULO V

DISCUSION

El presente trabajo de investigacion, representa un valioso aporte para conocer
con mas profundidad y para la actualizacion de datos en la composicion
bromatolégica del rumen y reticulo de vacunos deshidratados, utilizados en la
alimentacion humana. Si podemos observar en la tabla 1, los resultados
promedios generales de los andlisis del rumen y reticulo frescos de vacunos,
cuyos resultados fueron: Humedad 76,33%, Materia Seca 23,68%, Proteina
Total 16,23%, Grasa Total 3,05%, Cenizas 1,37%, Carbohidratos 1,48%. De los
resultados bromatolégicos obtenidos se deduce que la composicion del rumen
y reticulo con la carne (pulpa) ambos de vacuno, Collazos (1962) reporta muy
poca diferencia entre ambos, principalmente en lo que se refiere a la proteina,
lo que con lleva a afirmar que los rimenes y reticulos de vacuno constituyen
una fuente de proteinas; lo que corroboramos con los resultados obtenidos, en
referencia a la grasa, la carne (pulpa) muestra menos grasa, de ahi que su
valor calérico sea menor. En la tabla 2, se observan los resultados promedios
de los andlisis bromatolégicos del rumen y reticulo de vacuno deshidratado,
cuyos resultados fueron: Humedad 21,95%, Materia Seca 78,05%, Proteina
Total 62,50%, Grasa Total 8,69%, Cenizas 2,21% y Carbohidratos 2,42%. En el
secado un alimento pierde su contenido de humedad, lo cual le da como
resultado un aumento en la concentracion de los nutrientes en la masa
restante.

Las proteinas, las grasas y carbohidratos estan presentes con mayor cantidad
por unidad de peso en los alimentos deshidratados que en los frescos,
usualmente la carne deshidratada contiene ligeramente menos vitaminas que la

carne fresca.



Segtn Desroisier (1990), nos indica que la pérdida de vitaminas ocurre
durante el proceso debido a las temperaturas altas de secado. Lo que nos
indica que no tendriamos un producto con un buen contenido en vitaminas.

En la tabla 3, tenemos los resultados del almacenamiento hasta los 75 dias, lo
que nos indica no haber cambios relevantes.

En la tabla 3, se observan los resultados de la evaluacién organoleptica y
degustativa del rumen y reticulo preparado, se optd por esta manera de
presentacién para que los degustadores pudieran evaluar ya que es mas facil
de calificar utilizando los sentidos, y cuyo porcentaje promedio final obtenido
fue de 19.05, lo que queda demostrado la calidad del producto elaborado y
acompanado de los resultados de almacenamiento, tabla 4, y de los procesos

bromatologicos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, llegamos a las

siguientes conclusiones:

- Los resultados de los analisis bromatolégicos de los rimenes y reticulos
deshidratados de vacuno, tuvo el siguiente resultado bromatolégico: Humedad
21,95%, Materia Seca 78,05%, Proteina Total 62,50%, Grasa Total 8,69%,
Cenizas 2,21% y Carbohidratos 2,42%.

- Durante el almacenamiento a los 75 dias, al medio ambiente desde el punto
de vista quimico, fisico y sensorial, no se produjeron alteraciones relevantes
que afectaran la calidad del rumen y reticulo deshidratado de vacuno.

- De acuerdo a los andlisis bromatolégicos y de almacenamiento obtenidos,
conjuntamente pruebas de evaluacidon organolépticas y degustativas
sensoriales (pruebas de aceptacion) del rumen y reticulo deshidratado de
vacuno en la que se obtuvo un puntaje de 19,05 de un total de 20 puntos,
concluimos que el producto es de buena calidad nutritiva; con lo que
podriamos aportar para combatir la desnutricion infantil en las zonas rurales
especialmente en la region Cajamarca, ya que contariamos con un producto

no perecible a corto tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de tarjeta utilizada para la evaluacion organoléptica y

degustativa de rumen y reticulo deshidratado de vacuno, preparado.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

“Evaluacion de la calidad del rumen y reticulo deshidratado de vacuno

destinado para consumo humano — Cajamarca”
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ESTADO COLOR DE
APARIENCIA PUNTAJE
DEL OLOR LA SABOR | TEXTURA
GENERAL TOTAL
PRODUCTO SUPERFICIE
PREPARADO

Nombre del Degustador:

Fecha De Degustacién:

Firma:
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Anexo 2. Modelo de tarjeta utilizada para el control de ailmacenamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

“Evaluacion de la calidad del rumen y reticulo deshidratado de vacuno

destinado para consumo humano — Cajamarca’

FECHA DE ELABORACION |

N° DE MUESTRA |
FECHA DIAS COLOR OLOR PRESENCIA
OBSERVACION | TRANS. (Rancidez) |HONGOS/MOHOS




Anexo 3. Modelo de deshidratador solar casero
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Fig. 1. Obtencion de rumen y reticulo en el Camal Municipal de Cajamarca

Fig. 2. Eliminacion del peritoneo visceral.
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Fig. 3. Corte longitudinal para efectuar el vaciado del contenido ruminal

Fig. 4. Enjuagado con abundante agua para eliminar los residuos del

contenido ruminoreticular




Fig. 5. Lavado manual para eliminar el sarro (capa oscura que recubre el

epitelio interior del rumen y reticulo

Fig. 6. Rumen desarrado (sin la mucosa oscura que lo recubria)
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Fig. 7. Precoccion en agua a temperatura de ebullicion (100° C) por un tiempo
de 30 minutos

Fig. 8. Cortado manual en tiras de 1,5 cm de ancho por 5 cm de largo
aproximadamente



Fig. 10. Oreado y enjuagado de las tiras cortadas
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Fig. 11. Tiras de rumen y reticulo oreadas dentro del deshidratador solar

casero

Fig. 12. Tiras de rumen y reticulo deshidratas en proceso de enfriamiento

durante 45 minutos a temperatura ambiente
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Fig. 13. El rumen y reticulo deshidratado empacado en bolsas de polietileno



