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RESUMEN

Las “mollejas de pollo al sillac” es un plato peruano tradicional, originario de la
ciudad de Trujillo (Perti), muy apreciado por su agradable sabor. Con el disefio
de este producto en conserva se pueden aprovechar las proteinas, el hierro
y otros micronutrientes que contiene. En este estudio se evalud el efecto del
tamario de pieza y de la concentracién de vinagre, usando un diserio factorial
completo 3x2. La materia prima y los tratamientos estudiados fueron carac-
terizados fisicoquimicamente. La evaluacién sensorial de sabor, color y textura
se hizo mediante la prueba de ranking, de 1 a 5 puntos. La condicion seleccio-
nada para el disefo del producto fue tamaio de pieza de % unidady 100 mL/
kg de vinagre, mostrando caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales adecua-
das, para su comercializacion. El producto final presenté: proteina (13,45%),
grasa (10,40%), humedad (67,49), cenizas (1,82) y pH (5,14); ademds tuvo
puntajes de sabor (4,23), color (4,53) y textura (4,27). El tiempo de proceso
de esterilizacion fue de 35 min y letalidad 9,882 min, en un envase tipo fiesta.

ABSTRACT

The “mollejas de pollo al sillao” is a traditional Peruvian dish, originally from
the city of Trujillo (Peru), highly appreciated for its pleasant flavor. With the de-
sign of this product you can take advantage of the proteins, iron and other nu-
trients it contains. In this study the effect of the vinegar concentration and the
size of the piece was evaluated by using a complete 3x2 factorial design. The
raw material and treatments studied were characterized physicochemically.
The sensory evaluation of color, taste and texture was made through the ran-
king test. The selected condition for the design of the product was 100 mL/kg
of vinegar and pieces of % unit, showing optimal physicochemical and sensory
characteristics for its commercialization. The final product contained: protein
(13,45%), fat (10,40%), humidity (67,49), ashes (1,82) and pH (5,14); it also
had scores of flavor (4,23), color (4,53) and texture (4,27). The sterilization
process time was 35 min and lethality 9,882 min, in a party type container.

RESUMO

O “mollejas de pollo al sillao” é um prato tradicional peruano, originalmente
da cidade de Trujillo (Peru), muito apreciado pelo seu sabor agraddvel. Com
o design deste produto, se pode aproveitar as proteinas, ferro e outros nu-
trientes que contém. Neste estudo, o efeito da concentracdo de vinagre e do
tamanho da peca foi avaliado, utilizando um planejamento fatorial completo
3x2. As matérias-primas e os tratamentos estudados foram caracterizados
fisico-quimicamente. A avaliacdo sensorial de cor, sabor e textura foi feita
através do teste de ranking. A condicdo selecionada para o desenho do pro-
duto foi de 100 mL/kg de vinagre e pedacos de % unidade, apresentando ca-
racteristicas fisico-quimicas e sensoriais 6timas para a sua comercializacdo.
O produto final apresentou: proteina (13,45%), gordura (10,40%), umidade
(67,49), cinzas (1,82) e pH (5,14); além teve pontuacdes de: sabor (4,23), cor
(4,53) e textura (4,27). O tempo do processo de esterilizacdo foi de 35 min e
a letalidade de 9,882 min, em um recipiente do tipo festa.
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INTRODUCCION

Aunque la alimentacién es una actividad de necesidad
primaria para el ser humano, en la actualidad dicha ac-
tividad primaria esta supeditada a varios factores, tales
como: habitos, estilo de vida, método de preparacién de
alimentos, localizaciéon geografica, condiciones climati-
cas y la diversidad de flora y fauna. Estos factores inte-
grados a la comprension basica de nutricion y seguridad
alimentaria han impulsado al desarrollo de alimentos
que permitan aprovechar de los productos pecuarios, al
maximo, no sélo la carcasa sino algunos subproductos
ricos en nutrientes importantes. Y si a esto se le anade
el toque de sabor de algunos platos tradicionales que
mejoran el gusto y excitan al paladar mas exigente, se
puede amortiguar el impacto de las barreras en la actual
falta de voluntad de los consumidores de probar nuevos
productos [1,2]. Sin embargo, existen diferencias impor-
tantes entre varios tipos de carne (por ejemplo, carne
roja, aves de corral y pescado) que pueden conducir a
patrones diferenciales en la forma en que el consumo
de tipos especificos de carne se asocia con la perso-
nalidad y los factores sociodemograficos [3]. Por ello,
la cultura alimentaria estd precisamente relacionada
con la materia prima que mas se produce en una zona
geografica y las particulares formas como se preparan
para el consumo, resaltando las caracteristicas del arte
culinario regional, dado que, la cultura alimentaria es
una parte integral de la historia del pais, en particular el
conocimiento sobre la comida, permite una mejor com-
prension de las personas, la cultura y tradicion [4].

La avicultura ha crecido significativa y progresiva-
mente en el Pery, principalmente en la produccion
de pollos, explicado por el incremento en la demanda
de estos productos a nivel nacional y para exporta-
cién (las exportaciones se incrementaron en el 2016
en 78,8% respecto de 2015) y los precios bajos com-
parados con otras fuentes proteicas de origen animal
[5]. La molleja cruda de pollo que representa el 1,5%
del peso vivo de un pollo de 2 kg contiene protei-
nas (17,66%) y cantidades importantes de vitaminas
en mg/100 g: A (19), B, (0,03), B, (0,23), B, (3,68),
B, (0,11) y B, (1,21); minerales en mg/100 g: hierro
(2,49), calcio (11), fosforo (148), potasio (237), mag-
nesio (15), zinc (2,72) entre otros [6], segln la tabla
de composicion de alimentos de Centroamérica.

Una de las razones principales de la impopularidad
de la molleja es su textura Unica, que es caracteristi-
camente resistente y gomosa, por ello, la ternura de

la molleja es una consideracién muy importante en
su empleo como alimento gourmet [7].

En la ciudad de Truijillo, Perd, fue creado, en los afios
90, un plato de exquisito sabor denominado “mollejitas
al sillao”, empleando técnicas propias de la gastronomia
peruana reconocida a nivel mundial. La coccién usada
en la preparacion de dicho plato influye en la reduccion
de la fuerza de cizallamiento requerida para cortarse en
paralelo con la fibra muscular de la molleja [8].

La anemia es un problema de salud global [9], en nues-
tro pais, la anemia infantil es uno de los principales
problemas de salud publica que afecta la poblacion,
sobre todo a los sectores mas vulnerables como las
gestantes, los niflos menores de dos afos y las mujeres
en edad fértil [10, 11]. La desnutricion infantil se ha
reducido en los Ultimos afos, sin embargo, aln afecta
al 13,1% de menores de 5 afios en el 2016 [12]. El pro-
ducto final de esta investigacion puede ser incluido en
el programa de alimentacion nacional Qali Warma para
combatir la desnutricién y anemia ya que el mercado
no solo se limitaria a programas alimentarios sino a un
publico que gusta del buen sabor y nutricién.

Para la elaboracién de mollejas de pollo al sillao, se
utilizan sustancias curantes para provocarles cambios
positivos, tales como el mejoramiento de la capaci-
dad de conservacioén, aroma, color y sabor. Ademas,
contribuyen con un mayor rendimiento en peso, por
su poder humectante o capacidad fijadora de agua.
Las hierbas y las especias afiadidas en las mollejas
al sillao consisten en fitoquimicos que se utilizan no
solo con fines médicos sino también como aromati-
zantes y colorantes desde tiempos inmemoriales [13].

Las mollejas al sillao fueron envasadas en latas tipo
fiesta, para lograr las funciones especificas de protec-
cién, preservacion, manipulacién y comunicacion [14].

El tratamiento térmico empleado para estabilizar las
mollejas al sillao enlatadas fue esterilizacion cuyas tem-
peraturas mas usadas oscilan entre 105y 135°C [15].

El objetivo principal del ultra procesamiento industrial
es, por lo tanto, crear productos listos para usar o ca-
lentar. Los atributos comunes de los productos ultra
procesados son la hiperpalatibilidad, los envases sofis-
ticados y atractivos, las declaraciones de propiedades
saludables, la alta rentabilidad [16]. En razon a la enor-
me potencialidad alimentaria y la realidad imperante
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es necesario realizar una serie de estudios experimen-
tales para establecer las condiciones de proceso que
permitan lograr un enlatado adecuado de este plato
tradicional y popular peruano “mollejitas al sillao”.

METODO
Diseno experimental

El experimento se desarrollé en dos etapas principa-
les. Primero, se utilizé un disefio factorial cuyas va-
riables independientes (factores) fueron la concen-
tracién de vinagre (20, 60 y 100 mL/kg) denominada
(C) y el tamano de pieza (1/2 y 1/4) denominada (T),
con las que se obtuvieron 6 tratamientos. Mediante
este diseno factorial se estudiaron los efectos prin-
cipales y las interacciones en las caracteristicas fisi-
coquimicas para determinar los niveles adecuados
de ambas variables, que mejoren las caracteristicas
fisicoquimicas del producto final.

En la segunda etapa se tomaron estos 6 tratamientos
para evaluar la aceptacion sensorial mediante un di-
sefio de bloques completos al azar

Preparacion de las muestras de molleja de pollo

Se utilizaron las mollejas de pollo (Gallus gallus) en
estado fresco, procedentes de la Avicola El Rocio S.
A. de la Provincia de Trujillo, Regién La Libertad. Para
1 kg de mollejas de pollo preparadas se utilizé: pi-
miento (160 g), cebolla china (100 g), especias (2,2 g),
vinagre (en proporcién de 20 mL, 60 mLy 100 mL),
sillao (100 mL), aji escabeche seco (40 g), aji panca
seco (30 g), aceite vegetal (200 mL), sal (3 g), ajo (10
g), glutamato monosddico (3 g), procedentes de la
empresa Nor Aves S. A de Trujillo.

Elaboraciéon de mollejas de pollo
al sillao enlatadas

Para la elaboracién del producto, se establecié un
diagrama de flujo (Figura 1), cuyas etapas se descri-
ben a continuacion:

Recepciodn. Se realizd en envases plasticos de polietile-
no y se hizo una evaluacion visual de la materia prima.

Seleccion. Las mollejas de pollo fueron seleccionadas
de acuerdo a sumasa (36-46 g) y volumen (34-44 cmd).

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso.

Molleja de pollo
Seleccién Ajo y aji
Acondicionado 1 ._ Lavado
Gm;adn Pall;rm
Escaldado Cu.r;a.do Cebolla pimiento
Sazonado Licuado | Lavado
Coccion : [ Pelado
Fri;Jra . Cortado

Acondicionado 2 Escaldado
Exhausting
Ssl.l.an.iu
Estsri\i.zacwcn

Almacenado

Acondicionamiento 1. Inicialmente se eliminé la gra-
sa adherida a la superficie de las mollejas, luego se
lavaron sumergiéndolas en agua potable y finalmen-
te se aplicé un segundo lavado con agua presurizada
con un rendimiento de la etapa de 64%.

Cortado. Las mollejas fueron cortadas en 2 partes
iguales (un corte) obteniéndose piezas con una masa
promedio de 19 gy un volumen promedio de 18 cm?,
y también en 4 partes (tres cortes paralelos) obte-
niéndose piezas con una masa promedio de 10,5 gy
un volumen promedio de 9 cm?®.

Escaldado. Las mollejas cortadas fueron sometidas a
un escaldado a 100°C por 5 minutos.

Sazonado. En esta etapa, se agregaron las cantidades
ya especificadas por kg de mollejas para el ajo, aji es-
cabeche seco y aji panca seco; previamente lavados,
pelados, cortados y licuados; ademas de sal, especias
y el vinagre; con la finalidad mejorar el aroma, el color
y el sabor. Las mollejas permanecieron en refrigera-
cion por 24 horas.
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Coccién. Las mollejas sazonadas se cocieron en agua a
100°C por 10 minutos, en una olla de acero inoxidable.

Fritura. Las mollejas fueron fritas con aceite vegetal (200
mL/kg de molleja preparada) a 180°C por 10 minutos.

Acondicionamiento 2. A las mollejas fritas, se agre-
garon cantidades especificas de cebolla china y pi-
miento, previamente lavados, cortados y escaldados,
ademas sillao y glutamato monosdédico para mejorar
el sabor del producto, bajo cocciéon a 100°C por 5
min. Una vez acondicionado el producto, se colocé en
forma manual en sus respectivos envases de hojalata
barnizados de 155 mm x 81 mm (fiesta), y en una ba-
lanza se verificd que la cantidad adicionada del pro-
ducto en las latas fuera de un peso neto de 226 + 2 g.

Exhausting. Se realizd a 85°C para mejorar el vacio
en el espacio de cabeza del envase.

Sellado. El cierre de latas se realizé en dos operacio-
nes, la primera consistié en la unién de los bordes de
la lata y la tapa; la segunda operacién fue el “plan-
chado” o sellado propiamente dicho usando una ce-
rradora semi automatica marca Somme con mandril
para envases rectangulares.

Esterilizado. La esterilizacion térmica es uno de los
procesos mas utilizados para la conservacion de los ali-
mentos. Su objetivo es lograr la esterilidad comercial,
conservando en lo posible las caracteristicas sensoriales
del producto. Para garantizar la esterilidad comercial, la
letalidad de un proceso debe alcanzar como minimo un
valor de 2,52 minutos (Tref=121,1°C, D=0,21min) [17].
Para calcular la letalidad de un proceso térmico se han
utilizado histéricamente dos métodos: El método Ge-
neral de Bigelow y el método de la férmula de Ball [17].
Para realizar los procesos de esterilizacion comercial se
utilizé una autoclave vertical tipo Batch sin agitacion,
con un sistema de medicién de presion (mandémetro
USG rango 0-6 kg/cm?) y temperatura (TRERICE rango
0-160°C) acoplados, a una temperatura de 120°C. Para
obtener los datos de las curvas de penetracion de ca-
lor, se utilizaron termopares de cobre Constantan (tipo
T, Cu-Cu-Ni), que se conectaron a un médulo de ad-
quisicion de datos OMEGA modelo OMB-DAQ 2161,
Norwalk, Estados Unidos. Todo esto permitio visualizar
los datos en tiempo real en una plantilla MS Excel ©.

Almacenado. El producto terminado se almacend a
temperatura ambiente (25°C), donde permanecié 15

dias, luego de este periodo se ejecutd la evaluacién
fisicoquimica y sensorial.

Evaluacidn de la calidad del producto procesado

Composicién quimica proximal. El contenido de gra-
sa, proteina y cenizas de la molleja se determiné por
triplicado con el método estandar AOAC [18] por
un Soxtec 2055 (Foss Tecator, Suecia) y 2200 Kjel-
tec auto destilacion (Foss Tecator, Suecia), respec-
tivamente. La humedad se determind mediante el
método rapido a 120°C/2 h [17] en quintuplicado.

Medicion del pH. El pH de las muestras de molleja
se determind por cuadruplicado utilizando un medi-
dor de pH con electrodo de puncion (Oakton, Singa-
pur). El valor de pH en carne y productos carnicos se
puede medir por contacto directo entre el diafragma
sensible del electrodo y el tejido de carne, a través de
las diferencias de diafragma en Carga eléctrica entre
la carney el electrolito [19].

Caracteristicas sensoriales. Se establecié el grado de
preferencia del producto en cuanto a su color, sabory
textura, mediante una prueba de ordenamiento o ran-
king, evaluando cada muestra por triplicado. Los treinta
panelistas semi - entrenados fueron calificados con los
dientes limpios, buena salud, capacidad verbal fuerte,
puntualidad a la asistencia, actitud objetiva a las mues-
tras, y sin sed o hambre durante las evaluaciones [20].

Evaluacién del tratamiento térmico. El calculo de
procesos térmicos tiene como propdsito determinar
el tiempo de tratamiento (ciclo de calentamiento y
enfriamiento) apropiado, bajo un conjunto dado de
condiciones de proceso, para lograr una letalidad es-
tipulada, o alternativamente, estimar la letalidad de
un proceso dado [17]. Se calculé el tiempo de trata-
miento térmico por los métodos mas usados: el mé-
todo general y de Ball [15].

Anadlisis estadistico

Los datos se expresaron como medias, estableciendo
un nivel de significancia de 5%. Los datos de las ca-
racteristicas fisicoquimicas se analizaron con el disefio
factorial, a través de un andlisis de varianza y sus grafi-
cos correspondientes. Los datos de esta segunda etapa
fueron analizados con métodos no paramétricos como
Kruskal-Wallis, para determinar si alglin tratamiento es
diferente a los demas y Mann-Whitney para determi-
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nar diferencias entre pares de tratamientos. El soporte
estadistico fue software Minitab v.16 para Windows.

RESULTADOS
Caracteristicas fisicoquimicas

Composicion quimica proximal y pH. La composicién
quimica proximal y el pH de la molleja al sillao para
los seis tratamientos estudiados se presentan en el
cuadro 1. En las tres Ultimas columnas de este cuadro
se muestra los resultados del andlisis de varianza.

Contenido de proteinas. El contenido proteina de los
tratamientos varié de 13,22 a 13,85%, siendo menor
al contenido de la molleja fresca que fue de 15,75%,
y este a su vez menor al 19,69% reportado por Wani
& Majeed [19]. Se observa que existe un efecto sig-
nificativo (p < 0,05) negativo de Ty sin tendencia de
C (Figura 2.a). De la misma manera, la interaccién de
ambos factores tuvo un efecto significativo (Cuadro
1). Esto concuerda con Ruantrakool & Chen (1986)
quienes sefalan que el tejido conectivo de la mo-
lleja tiene un alto contenido de coldgeno y que, en
general, el tiempo de coccidén prolongado disminuye
el colageno. Por los resultados de este experimento,
se puede afirmar que el proceso redujo significati-
vamente el contenido de proteina, con una pérdida
de 12 a 16%. Por el contrario, Wani & Majeed [19],
afirman que el contenido de proteinas aumenté en
las mollejas encurtidas y cocidas con respecto a la
fresca, debido a la pérdida de humedad que sufren
durante el proceso. La reduccién de tamano aumenta
la ratio entre la superficie y el volumen, lo que permi-
te una mayor area de contacto, que conlleva mayores
pérdidas de proteina.

El muasculo de la molleja de pollo presenta un conte-
nido de 9,4-10,6 mg/g de mioglobina [21], lo que la
convierte en una fuente de hierro biodisponible.

Contenido de grasa. El contenido de grasa de la mo-
lleja al sillao estuvo entre 10,15y 10,60% y es mayor
que el de la molleja cruda (7,97%) estudiada, y menor
al de la molleja cruda (2,15%) y encurtida y cocida
(3,40%) reportados por Wani & Majeed [19], debido
posiblemente a la adicion de aceite durante la fritura.
Se observa un efecto significativo (p < 0,05) negativo
de Ty positivo de C (Figura 2.b), y asi también de
la interaccién de ambos hubo efecto (Cuadro 1). La
reduccién de tamafno aumenta la ratio entre la su-
perficie y el volumen, esto permite una mayor area
de contacto, que conlleva mayor absorcién de grasa.

Contenido de humedad. Hubo un aumento en el
contenido de humedad de la molleja al sillao (63,98-
67,18%) en comparacion con la molleja cruda
(55,11%), resultado que coincide con la humedad de
las mollejas encurtidas y cocidas reportado por Wani
& Majeed [19]. Este incremento se puede atrubiur al
aumento de la capacidad de retencién de humedad
debido al vinagre y sillao para incrementar la unién
de agua a la carne, mediante el descenso del pH por
debajo del punto isoeléctrico [22]. Por otro lado, la
reduccion de tamano tiene un efecto positivo en el
contenido en humedad y pH, pues ayuda al intercam-
bio de aguay iones, dado por el fenémeno de ésmosis.

Contenido de ceniza. Se encontré que el contenido de
ceniza de la molleja al sillao (1,63-1,85%) es mayor en
comparacion con la molleja cruda (1,01%) de este estu-
dio y al de la molleja cruda (0,69%) y encurtida y cocida
(1,26%) reportada por Wani & Majeed [19]. La variable
la Cy lainteraccion de Ty C mostraron un significativo

Cuadro 1. Composicion quimica proximal de los tratamientos, procesados a 120 °C.

Tratamientos Fuente de variacion
Caracteristica T1 T2 T3 T4 T5 Té6 T C |
T1c1 T1c2 T1C3 Tzci Tzcz Tzcs p - value

Proteina (%) 13,85 13,28 13,56 13,45 13,22 13,27 0,000* 0,000* 0,011*
Grasas (%) 10,60 10,53 10,43 10,40 10,39 10,15 0,000* 0,000* 0,029*
Humedad (%) | 67,18 65,72 63,98 67,49 66,25 64,55 0,000* 0,000* 0,132
Cenizas (%) 1,81 1,80 1,85 1,82 1,63 1,79 1,000 0,000* 0,000*
pH 5,12 5,43 5,82 5,14 5,47 5,86 0,002* 0,000* 0,531

*Significancia a a = 0,05. T, = % pieza, T, = % pieza, C, = 100 mL/kg, C, = 60 mL/kg, C, = 20 mL/kg, T: tamafio,

C: concentracion de vinagre, |: interaccién.
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(p < 0,05), mientras que la variable T no mostré efecto (p
> 0,05) (Cuadro 1y Figura 2.d). Uno de los factores fun-
damentales en la determinacion de pérdidas y ganan-
cia de compuestos solubles es el cociente superficie/
volumen, en consecuencia, un tamano de pieza menor
acarrea mas ceniza al interior, por efecto de ésmosis, y
la disminucion del pH de la carne, debido a la adicion de
vinagre, ayuda a la capacidad de retencién de agua [22],
lo que explica la interaccién de estas dos variables, para
incrementar el contenido de ceniza de la molleja al sillao.

pH. El pH de la molleja al sillao varié de 5,14 a 5,86
disminuyendo desde 6,68 en molleja cruda. Esta re-

duccidén podria atribuirse a la adicién de vinagre (acido
acético) y su absorcién en el musculo de la molleja a
través de las fuerzas capilares por el gradiente de pre-
sion ejercido por la deformacion interna del muisculo,
asi como también a la penetracion de acido acético en
la parte de la musculatura que podria ser responsable
de dicha disminucion [19]. El factor T y C tuvieron un
efecto significativo sobre el pH, positivo y negativo,
respectivamente, y no existio efecto de su interaccion
(Cuadro 1y Figura 2.e). Las ventajas de la adicion de
acido organico, como la disminucién del pH de los te-
jidos carnicos, pueden ralentizar las reacciones térmi-
cas Y, por lo tanto, el desarrollo del sabor [23].

Figura 2. Graficos de efectos principales sobre la composicién quimica proximal y el pH.
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Caracteristicas sensoriales

Los resultados de color, sabor y textura de las molle-
jitas al sillao se muestran en el cuadro 2. Se observa
que el tamaio de la molleja (T) y la concentracion de
vinagre (C) tuvieron un efecto significativo en las tres
variables estudiadas. Al encontrarse que al menos uno
de los tratamientos es diferente al resto con la prue-
ba anterior, se realizé la prueba de Mann - Whitney
(Cuadro 2), de la cual se deduce que el tratamiento 4
mostroé el mayor puntaje en sabor (4,23), color (4,43) y
textura (4,27) (Figura 3). El tratamiento 4 fue estadisti-
camente diferente en sabor al tratamiento 2y 3, en co-
lor al tratamiento 3 y en textura al tratamiento 3y 6. Es
por ello, que se puede afirmar que las mejores carac-
teristicas sensoriales se alcanzaron con un tamafio de
pieza de % y concentracion de vinagre de 100 mL/kg.

Sabor. Los resultados de Biller et al. [23] mostraron
que con la adicion de acido acético de la carne antes
de asar cambid significativamente la concentracién
y distribucién de compuestos volatiles, redujo las
diferencias quimicas y condujo a la estandarizacién
del producto carnico. Los perfiles de los compuestos
seleccionados se pueden usar como una herramienta
para la evaluacién de las diferencias. Los sabores ét-
nicos o exoticos tendran todavia un papel importan-
te en el desarrollo de cualquier producto alimentario
nuevo, pues cada vez hay mas gente que viaja a dis-
tintas partes del mundo y prueba nuevos sabores y
aromas. Los diferentes compuestos de sabor soluble
generaran el cambio del nimero de pulso debido a

Cuadro 2. Andlisis estadistico de las caracteristicas sensoriales.

la forma de eliminar la carga de los diferentes com-
puestos de sabor en los receptores de sabor, y las
diferencias de tiempo para estimular el sabor de las
fibras nerviosas para eliminar la carga, lo que genera
el gusto humano en el cerebro [24]. El sabor coci-
do es un atributo de calidad importante percibido
por los sentidos en respuesta a varios compuestos
formados durante la coccion. Ademas de los lipidos,
varios compuestos tales como aminoacidos libres,
compuestos organicos nitrogenados no aminoacidos
(NOC), por ejemplo, nucledtidos y tiamina, en la frac-
cion de carne soluble en agua son conductores muy
importantes de la satisfacciéon del sabor [25].

Color. La influencia en el color, debido al pH post
mortem de los musculos de las aves que varia de 5,7
a 6,0, guarda la relacién con la estabilidad térmica
de mioglobina (Mb) y el color cocido en carne de res,
cordero, cerdo y pavo. La mayoria de los estudios in-
forman que Mb en la carne a un pH <5,4 es menos
estable al calor, mientras que un pH elevado de la
carne (> 6,0) protege al Mb de la desnaturalizacién
inducida por el calor y aumenta el enrojecimiento in-
terno de las carnes cocinadas [26].

Textura. El examen de algunos productos similares ha
demostrado que esta técnica tiene poco efecto sobre
el pH de la carne vy, por ello, en la terneza, y que el
efecto mayor se produce sobre el sabor [27]. Se puede
afirmar que el calentamiento no isotérmico es un pro-
ceso dindmico que contribuye a la textura, estructura,
apariencia y calidad. En general, la gelificaciéon térmi-

Cuadro 3. Parametros de penetracién de calor de conservas
de mollejas al sillao en envase tipi fiesta.

Prueba de Kruskal-Wallis
Caracteristica sensorial H p - value Parametros Valor Parametros Valor
Color 18,58 0,002* Ty 1211 ! 788
Sabor 13,59 0,018* z 10 i 2,6
Textura 17,50 0,004* TR 120 J 0,7056
Prueba de Mann - Whitney cut 11 i 35,6
- f, 134 log jl 1,745
Tratamiento Sabor Color Textura TTC 6,38 B/fh 2136
! 8,78 3,3% 3,407 psit 644 log g 0,391
2 3,39 3,60° 3,66° Fi 1288 |f/U 1,15
3 2,67° 2,60° 2,53° T 20 U 11,652
4 4,232 4,532 4,272 m+g 100 [ 24
5 3,43 3,772 3,832 T, 41,2 T 35
6 3,60° 3,307 3,30° Método Tiempo de proceso (min) F, (min)
*Significativo a a = 0,05. General 35 9,882
b | etras diferentes muestran diferencias significativas. Ball 24 9,04
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ca de las proteinas miofibrilares se describe como un
proceso de 3 pasos, que incluye (1) la disociacién de
la estructura de miofibrillas durante la solubilizacién
de las proteinas miofibrilares en presencia de sal, (2)
el despliegue parcial de la estructura proteica durante
el tratamiento térmico, y (3) la formacién de una red
de gel por agregacion de las proteinas desplegadas a
través de interacciones covalentes y no covalentes.
Las interacciones hidrofébicas y la formacion de di-
sulfuros parecen jugar un papel importante durante
el Ultimo paso del proceso de gelificacién térmica de
las proteinas miofibrilares [28].

Evaluacion del tratamiento térmico

Las mollejas al sillao enlatadas fueron envasada en
un formato “fiesta”, encajando adecuadamente con
las funciones de empaquetado se han categorizado
con mas detalle en proteccién, preservacion, facilita-
cién de manejo y roles de comunicacion [14]. El calor
destruye algunos microorganismos y puede, por ello,

Figura 3. Grafico de cajas de las caracteristicas sensoriales.

prevenir o retrasar la descomposicion del producto y
reducir el riesgo de intoxicaciones alimentarias. Los
tiempos de proceso determinados por ambos méto-
dos (General y Ball), son mayores al valor de letalidad
correspondiente, por lo tanto, son adecuados para
causar la reduccion de los microorganismos o espo-
ras, a niveles aceptables [29]. El cuadro 3 muestra los
valores de los parametros de penetracion de calor, el
tiempo de tratamiento térmico y la letalidad (F,)) de la
conserva enlatada de mollejas al sillao, determinados
con el método general y el método de Ball. Ramos
Barrientos [17] concluye que, el método general es el
procedimiento mas adecuado para el calculo de pro-
cesos térmicos (tiempo de proceso- letalidad), por lo
tanto, se puede aseverar que el tiempo de proceso
adecuado es de 35 min y la letalidad (F ) es de 9,882
min, a una temperatura de esterilizacion de 120°C.

Finalmente, al comparar con otros productos simila-
res como la conserva enlatada de lomos curados de
curito (Hoplosternum littorale) tratada a 120°C, pre-
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sentd una letalidad de 3,50 min y tiempo de proceso
de 50 min [30]; la conserva de atiin de aleta amarilla
en salmuera y en aceite de palma, mostraron tem-
peratura de 121,1°C, tiempo de proceso de 54,05y
49,58 min respectivamente, y una letalidad de 2,3 y
1,93 min, respectivamente [31]; y el enlatado de ca-
brito en salsa de loche a una temperatura de 120°C
presentd un tiempo de proceso de 50 min y una
letalidad de 12,3 min [32].

CONCLUSIONES

Se logré de establecer las condiciones adecuadas
que permiten conservar adecuadamente el plato pe-
ruano tradicional de “Mollejas de pollo (Gallus gallus)
al sillao”, en forma de enlatado. El tratamiento con
una concentracion de vinagre de 100 mL/kg y el ta-
mano de las piezas de molleja de % de unidad fueron
los mas adecuados para su comercializacion.
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