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Resumen

El estudio tuvo como finalidad la propuesta de utilizar el cushuro en la sustitucion
parcial de carne de res, para reducir gas metano producido por el ganado bovino.
El modelo de estudio fue propositivo — descriptiva; la poblacién estuvo compuesta
por el cushuro y la carne bovina. La deshidratacion del cushuro y los parametros
microbioldgicos idoneos de la carne de res para el consumo humano, se basaron
en datos bibliograficos adquiridos en la tabla de alimentos del Ministerio de Salud

del Peru.

La porcion propuesta a sustituir fue: 40 g de cushuro y 60 g de carne en un peso
de 100 g de compuesto. Concluyendo con el trabajo de investigacion de Ocas
Gonzales Presilla, donde manifiesta que la raza de res Brown Swiss emite al
alrededor de 251,12 Kg de gas CHa/afo por medio del modelo LIFE-SIM.

Un ganado de 380 kg de peso canal emite alrededor de 688 g/dia de gas metano,
esto quiere decir que si remplazamos el 40 % de carne por cushuro obtendriamos
una reduccion significativa de gas metano de 275,2 g/dia de gas CHa. Por lo tanto,
a medida que aumente la proporcion de cushuro, mayor sera la disminucion de gas

metano.

Palabras claves: cushuro, carne de res molida y gas metano.
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Abstract

The study was aimed at the proposal to use cushuro in the partial replacement of
beef, to reduce methane gas produced by cattle. The study model was propositional
- descriptive; the population was composed of cushuro and beef. The dehydration
of cushuro and the suitable microbiological parameters of beef for human
consumption were based on bibliographic data acquired from the food table of the

Peruvian Ministry of Health.

The proposed portion to be substituted was: 40 g of cushuro and 60 g of meat in a
weight of 100 g of compound. Concluding with the research work of Ocas Gonzales
Presilla, where he states that the Brown Swiss breed of cattle emits around 251.12

kg of CH4 gas per year by means of the LIFE-SIM model.

A 380 kg carcass weight cattle emits about 688 g/day of methane gas, this means
that if we replace 40% of the meat with cushuro we would obtain a significant
reduction of methane gas of 275.2 g/day of CH4 gas. Therefore, the higher the
proportion of cushuro, the greater the decrease in methane gas.

Keywords: cushuro, ground beef and methane gas.
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l. INTRODUCCION

El planeta tierra y sus variados ecosistemas se vienen alterando en las
tltimas décadas y la alimentacion se encuentra directamente relacionada con esta
alteracion. La ganaderia se puede juzgar como uno de los primordiales
responsables del dafio a la biodiversidad en el planeta; en resumen, lo que comen
los seres humanos es lo que esta asfixiando al planeta (Greenpeace, 2018, p.16).

Segun los ultimos datos obtenidos de los GEI la industria ganadera emite desde 2
% a 12 % durante el proceso de su digestion de los rumiantes (Rodriguez [et al],
2019, p. 70).

Hoy en dia, un gran porcentaje de la humanidad aln no ingieren productos de carne
ni lacteos, pero la industrializacion de la carne ha aumentado en las dltimas
décadas debido a la estabilidad economia de algunos paises, colocando asi en un

grave peligro los bienes ambientales del planeta (Petermann [et al], 2018, p. 293).

Cabe destacar que en el 2050 el mundo debe disminuir minimo un 50 % la
productividad y el consumismo vigente de carne, con el propoésito de prevenir las
secuelas irreversibles al ambiente de grandes proporciones. Los estudios
cientificos establecen que variar los habitos alimenticios hacia comidas ricas de
fuente vegetal disminuira los costos ambientales y asi se podra brindar alimento a
miles de personas de bajos recursos. Es imprescindible dialogar de manera abierta
el problema de las emisiones de gas metano (CHas) debido a la industrializacion de
carne, para asi llegar al 2050 con un criterio alimenticio correcto, tanto para la

humanidad como para el ambiente (Greenpeace, 2018, p.17).

Al sustituir la carne de res por comidas de fuente vegetal se disminuira directamente
las emisiones de GEI emitidos por los rumiantes, al disminuir la proporcion de

ganado y productos de forraje.

Por otra parte, existiria mayor disminucién por medio de la captura de carbono en
el terrero y por medio de la materia organica presente en la tierra, que
probablemente se despeje al disminuir el 50 % la industria ganadera actual (suelo,
agricola y praderas), que ya no seran necesarios para producir alimento para

animales, como el forraje o pasto (Greenpeace, 2018, p.13).



En la presente investigacion la formulacion del problema fue ¢ se podra aprovechar
el Nostoc sphaericum (cushuro) en la sustitucion parcial de carne de res para

reducir gas metano?

En el presente trabajo de investigacion se puntualizé disminuir el consumo de carne
de res por medio de la sustitucion parcial del Nostoc sphaericum (cushuro) debido
a la dependencia del ser humano en el consumo de carne, lo que esta llevando a
generar altos niveles de gas metano, producido por el ganado bovino.

El objetivo general del desarrollo de investigacion fue: aprovechar las propiedades
nutritivas del Nostoc sphaericum (cushuro) en la sustitucién parcial de carne de res

para reducir gas metano. Los objetivos especificos fueron:

- ldentificar las propiedades nutritivas del Nostoc sphaericum (cushuro).

- ldentificar las propiedades nutritivas de la carne de res.

- Comparar las propiedades nutritivas de la carne de res y el Nostoc sphaericum
(cushuro).

- ldentificar la produccion de metano al afio de la raza Brown Swiss.

- Proponer la cantidad del Nostoc sphaericum (cushuro) para sustituir

parcialmente la carne de res molida.

La hipotesis del presente trabajo de investigacion fue implicita debido a que es un

estudio descriptivo.



Il. MARCO TEORICO

Con el propésito de fundamentar el tema de estudio se tomaron los
siguientes antecedentes, los cuales son mencionados a continuacion. La emision
del gas metano en la atmdsfera ha aumentado rapidamente, debido a gran parte
por la produccion ganadera mundial, esta produccidn esta cambiando rapidamente
en respuesta al (1) aumento de la demografia en el mundo, que se proyecta
alrededor de 9 000 000 000 para el 2050, (2) rapida urbanizacion y (3) los ingresos
crecientes de las personas y sus alimentos con mayores componentes nutricionales
con un crecimiento urbano sin precedentes en Africa y Asia, agravandose con ello
la contaminacién ambiental que produce la crianza del ganado (UNFPA, 2018, p.
20).

Mendoza (2017), el “ganado también es responsable del calentamiento global” (p.
2).

Numerosas investigaciones concuerdan que a nivel mundial el sector ganadero
representa una fuente de contaminacién importante, es culpable del 18 % de GEl,
la alta densidad de animales criados en relativamente pequefias areas, resulta en
la deposicion de grandes cantidades de nitrogeno excretor, fésforo, materia
organica y microbios fecales en el lugar donde se crian, lo que resulta en la

contaminacion de sistemas de agua a nivel mundial (Pérez, 2008, p. 222).

La produccion de la carne es juzgada a nivel mundial como una de las actividades
responsables de la contaminacion en el macro sector alimentario (Arteaga y
Pasquali, 2013, p. 364).

Diversos estudios indican que la actividad ganadera produce entre el 15 % a 22 %
de gas metano en el mundo, este constituye la mayor parte de los GEI, debido
mayoritariamente a que los rumiantes emiten metano durante su digestion, donde
se produce el gas metano (CHa4). Actualmente es necesario reducir las emisiones

de metano, derivado de la produccién ganadera (Lipa, 2017, p. 2).

“La fermentacion intestinal y anaerdbica del alimento es la principal fuente de las
emisiones provenientes del ganado vacuno” (Carmona, Bolivar y Giraldo, 2016, p.
274).



El CH4 es el GEI que posee el mayor impacto en el ambiente luego del dioxido de
carbono (CO2), es 20 veces mas intenso que el CO2 y aumenta 1 % al afio
(Veldsquez, 2005, p. 193).

Existe un modelo de simulacion llamado LIFE-SIM, este modelo esta vinculado a
los rumiantes ya que puede estimar la emisiéon de CH4 apoyandose en la oscilacion
de energia y proteina a través de la ingesta y la calidad alimenticia del ganado
(Betancourt, 2007, p. 1).

La emision y produccion de metano por parte del ganado bovino comienza
alrededor de las 4 - 8 semanas de edad, cuando los becerros desarrollan la
capacidad de rumiar y son capaces de retener alimentos solidos en el rumen
reticulo; el mayor porcentaje de emisién de metano que produce el ganado bovino
se da a través del eructo como se sefiala la figura 1 (Carmona, Bolivar y Giraldo,
2005, p. 51).
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Figura 01. Porcentaje de gas metano emitido por un bovino.
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El metano se origina de manera natural producto de la digestion del ganado bovino,
varia de acuerdo al tipo de dieta, consumo de materia seca, raza, temperatura y

localizacion geografica (Bonillay Lemus, 2012, p. 216).

Ha sido reconocido por varios autores que el nitrégeno, fosforo y potasio (N-P-K)
son los elementos quimicos que originan la mayor conmocion en el ambiente, estos

elementos se originan en la orina y excretas del ganado bovino en el mundo, es por



€S0 gue ciertas naciones han instaurado un lindero en el vertido de los (N-P-K) al

terreno (Jaimes y Correa, 2016, p. 20).

La alimentacion del ganado varia de acuerdo al nivel econémico del establo, pero
la mas utilizada en los ganaderos es la alimentacion por medio de forraje, esta se
da en tierras de labor de zonas intensivas, es la que produce los niveles mas altos

de gas de metano.

La Carne del ganado bovino tiene una alta conservacion alimentaria Kg/carne,
posee un desarrollo acelerado, consiguiendo un valor en peso por dia de 1 200 g

aproximadamente; buen aumento de carnosidad.
Los bovinos jovenes de 10 a 18 meses alcanzan un peso de 450 kg a 650 kg.

Los machos se utilizan desde la edad de un afo hasta tres y los animales

seleccionados pueden mantenerse en servicio incluso hasta 10 afios.
El peso del ganado varia si es macho o hembra como se sefala en la tabla 1.

Tabla 01. Peso del ganado bovino al nacer, al destete y la seba.

Nacimiento Destete Seba

Macho 38 kg 270 kg 500 kg

Hembra 40 kg 240 kg 450 kg
Edad 0 dias 7 a 8 meses 20 — 24 meses

Fuente: Ocas Gonzales Presilla.

El porcentaje de carne de res que se comercializa es del 75 % al 80 % del peso
vivo, en el interviene factores genéticos como razas y cruces; el resto de peso del
animal corresponde al contenido digestivo. El aumento de la industria carnica en la
actualidad es 5 veces superior que a inicios del afio 1960: 70 Mt, en comparacion
a los 330 Mt del 2017, como se muestra en la figura 2 (BBC, 2019, p. 1).
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Figura 02. Produccion de carne por regiones.
Fuente: FAO

Afo 2013, ultimo reporte documental de la FAO, donde se precisa que 4 naciones
encabezan el registro de consumo de ganado de res, dentro del registro se
encuentra un pais de Sudamérica como se muestra en la figura 3 (BBC, 2019, p.
2).
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Figura 03. Consumo de carne (kilos por persona en el mundo).
Fuente: FAO

Peru tiene mas de 5.2 millones de cabezas de ganado (Delgado, 2019, p.3).

La ingesta de res en Peru es de 5,5 kg habitante por afio (Vilaboa [et al], 2009, p.
153).



Actualmente se estan realizando esfuerzos para sustituir el consumo de carne por

materias primas de origen vegetal.

En nuestro pais contamos con un recurso natural alin no muy conocido ni
explotado, se trata del alga Nostoc sphaericum (cushuro) siendo esteun medio nativo
renovable, prospera en distintos ambientes acuiferos principalmente en los

departamentos alto andinos del Peru (Roldan, 2015, p. 15).

La ingesta del Nostoc sphaericum (cushuro) fue valorada en la cultura andina del
Peru, este pueblo reconocia la importancia de este alimento para su nutricion, la
cual representa un recurso nutricional importante. Asimismo, de albergar
aminoéacidos importantes, lo que lo transforma en un producto nutricional superior a
la carne de res (Cadena [et al], 2013, p. 289).

El alga Nostoc sphaericum (cushuro) es un conjunto de cianobacterias que estan
de forma oculta, hasta que llegan las precipitaciones que las humedece, creciendo
de forma circular de 10 mm a 25 mm de grosor, similar a uvas. Crecen en
temperaturas altas, en ocasiones bajo 0, progresando en picos superiores a los 3
000 m.s.n.m., ambientes bajos en oxigenos. Posee un aspecto de color verde y en
ocasiones azulado. Contiene la ventaja de afianzar el nitrégeno del viento y distintos
componentes. En América del Sur se le denomina con los nombres de: cushuro,
llullucha, llayta o murmunta, cabe recalcar que en el Perl esta alga se consume en
sopas y guisos, en la agricultura es utilizado como abono nativo al integrar el
nitrogeno a la superficie. El alga Nostoc sphaericum (cushuro) es un recurso natural

gue debe ser estudiado para posteriores proyectos (Camones [ et al], 2019, p. 27).

La evaluacién de los microelementos del suelo agricola se esta llevando a cabo en
diversos estudios, enriquecido con el Nostoc sphaericum (cushuro) se evalué el
incremento de los micronutrientes, cobre, hierro, zinc, potasio, magnesio y calcio

en el suelo agricola (Salcedo, 2010).

De acuerdo Ponce (2014), “determino las propiedades nutritivas del Nostoc
sphaericum (cushuro) de la siguiente manera: Vitamina A - 10 uyg, Ca - 1.076 g y
lipidos 0.80 g” (p.117).



Beltran (2014), evaluo un tipo hamburguesa, empleando carne de soya a modo de
sustitucion de la carne de bovino, se utilizé 4 proporciones de remplazo siendo la
mas idénea carne de soya por res (60 % y 40 %) respectivamente, mas 2 % de
condimentos (p. 43).

Defilippi [et al], (2004). Utilizo el alga Nostoc sphaericum (cushuro) para enriquecer
galletas de avena y asi combatir la anemia en gran parte del Perd, siendo estas
galletas de gran aceptacion, ya que el alga es insipida y puede mezclarse con dulce
o salado sin alterar el sabor (p. 30).

Al relacionar las algas con verduras, se hallan mas ingredientes provechosos en

las algas para la salud humana (Quitral [et al], 2012, p. 200).

En el Peru existe una empresa peruana, destinada a la preparacion y distribucion
de mermelada a base de frutos, donde su materia prima es el Nostoc sphaericum
(cushuro), con el compromiso de brindar un producto de primera, con un gustillo

agradable al paladar y nuevo (Nakahodo [et al] ,2017, p. 187).

El Nostoc sphaericum (cushuro) también se utiliza para los cosméticos, ya que sirve
para depurar manchas en el cutis. EI Nostoc sphaericum (cushuro) en
investigaciones futuras, se trabajaria en la exploracion aeroespacial por su

potencial de defensa contra los rayos ultra violeta (Ponce, 2014, p. 117).



3.1

[1. METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Propositivo - Descriptiva.

Descriptiva, ya que se describio el estado vigente de las emisiones de gas

metano debido al aumento de produccion de ganado bovino.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 152), la “investigacion fue de tipo
descriptiva porque tuvo como finalidad buscar la frecuencia de las clases de
1 a més variantes en una poblacién”, para la investigacion se detalla el curso
presente de las emisiones de gas CHa4 por medio de la productividad de res;
y se necesita reducir esta industrializacion mediante la propuesta del

aprovechamiento y sustitucion parcial del Nostoc sphaericum (cushuro).

Propositiva, se realiz6 una propuesta para sustituir la carne de res por el
alga Nostoc sphaericum (cushuro) y asi reducir las emisiones de gas CHa

elemento de investigacion.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 154), “Sefialo como se debe
realizar el trabajo para lograr el objetivo y avanzar apropiadamente”. Para el
tema de estudio, por medio de la investigacion descriptiva se reconocio el
problemay se propuso una salida por medio del aprovechamiento del Nostoc

sphaericum (cushuro) en la sustitucion de carne de res.

Conforme al péarrafo previo, el disefio es no experimental. Descriptivo corte

Transversal — Propositivo.

Mmp Omp P

En el cual: M = Muestra O = Observacion P =

Propuesta.



3.2

3.3

3.4

3.5

Variables y operacionalizacion

La variable dependiente fue: reduccion de gas metano y la variable
independiente: la cantidad del Nostoc sphaericum (cushuro) en la sustitucién

parcial de carne de res. Es una investigacion de tipo cuantitativa.

Poblacién (criterios de selecciéon), muestra, muestreo, unidad de

analisis

Poblacion: Revision de trabajos de investigacion realizados los ultimos afios
desde el 2013 al 2020 relacionados al Nostoc sphaericum (cushuro)y la
carne de res molida.

Muestra: Se recopilo informacion de 5 tesis referidas al alga Nostoc
sphaericum (cushuro) y 3 tesis referidas a la carne de res molida.

Muestreo: Por conveniencia

Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Begofa [et al] (2018, p. 184), se empled una revision sistematica de
la literatura documental acerca del Nostoc sphaericum (cushuro), carne de
res molida y las emisiones de gas metano emitido por la raza de res Brown

Swiss.

Para tal propdsito se seleccionaron y revisaron publicaciones desde enero
del 2005 hasta diciembre 2019.

El instrumento utilizado fue fichas de registro, llamados “instrumentos que
posibilitan la inscripcion y reconocimiento del origen de los datos, de esta

manera la recoleccién de documentos y pruebas” (Martinez, 2005, p. 196).

Procedimientos

Procedimientos para la recoleccion y secado del alga cushuro segun la
bibliografia encontrada en la tesis de (Espinoza, 2019, p. 2017).
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Procesamiento del alga Nostoc sphaericum (cushuro).

| Seleccion | | Embolsado \»\ Almacenamiento
| Lavado | | Secado |

¥ *

\ Escurrido \ » \ Pesado \

Figura 04. Esquema del proceso y tratamiento para el secado del cushuro.

Fuente: Espinoza Freire.

Descripcion de las etapas de preparacion de Nostoc sphaericum

(cushuro).

Seleccion: Se procedié a separar de manera visual y manual conforme a su
volumen, el tamafio elegido para el proceso dentro de 0.5cma 1,2 cm.

Lavado: Se lavo el coladero a fin de secar y después se desplego en fuentes a
temperatura ambiente con el fin de separar la mayor parte de agua.
Escurrido: Se colocé en un coladero el alga para desecar y después se
desplego en fuentes al ambiente hasta separar la mayor parte de agua presente
en el rea exterior del cushuro por alrededor de 24 horas.

Pesado: Se peso 4 kg para distintos turnos, para el proceso de deshidrataciéon
los cuales se repartieron en fuentes en el desecador de manera homogénea.
Secado: El cushuro fue deshidratado en un secador compuesto por fuente de
aire caliente a 60 °C a través de una corriente continua, con una rapidez de
aire de 3 m/s.

Envasado: El producto seco se envaso en bolsas conservadoras.
Almacenamiento: Las algas deshidratadas se acopiaron en bolsas

conservadoras hasta su uso.

Procedimientos de la elaboracion y almacenamiento de la carne de res molida segun

la bibliografia encontrada en la tesis de (Escobedo, 2017, p. 21).
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Procesamiento y almacenamiento de la carne de res molida:

Materia prima

4

Recepcién

4

Almacenamiento -
inicial

Envasado

L)

Molienda

L)

Corte

* Almacenamiento

final

Figura 05. Esquema del procedimiento del acopio final de la carne molida.

Fuente: Escobedo Pradinett.

Descripcion del procedimiento de la preparacién y la disposicion final de

la carne de res molida:

Materia prima: Considerando el cumplimiento de la norma sanita que sefiala

los aspectos microbioloégicos de indole sanitario y aprobado para la ingesta de

alimentos y bebidas en la poblacion establecidos por DIGESA que manifiesta la

exigencia que debe tener la materia prima para considerarla un producto

alimenticio adecuado, como se observa en la tabla 2. (Minsa, 2008, p. 14).

Tabla 02. Pardmetros microbiol6gicos de carnes crudas para considerarse

idéneos para el consumo de la poblacion.

Agente microbiano  Categoria Clase n Llrrnnlte por.g. M
Aerobios Mesdfilos 2 3 5 106 107
(30 °C)
Escherichia coli 5 3 5 50 5x102
Saphylococcus 7 3 5 102 103
aeureus
Salmonella sp. 10 2 5 Ausencia/25  -----
g
Escherichia coli 10 2 5 Ausencia/25  -----
0157:H7 g

Fuente: Ministerio de Salud.
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Recepcidn: Se realizé una verificacion visual del estado idéneo de la carne,
posteriormente se hizo la toma de temperatura la cual tuvo que ser igual o
menor a -18 °C.

Almacenamiento inicial: Después del ingreso de la carne, esta fue
transportada en forma apremiante a la sala de congelamiento, donde se
deposito hasta la elaboracion del producto.

Corte: Las lonjas de carne fueron transportadas a la camara de preparacion

rebanada en tiras de 3x 25 cm y con un espesor de 2 cm.

Figura 06. Sierra mecéanica Hobart.
Fuente: Amazon

Molienda: A fin de prevenir la ruptura de frio esta tarea se llevé a cabo de
inmediato luego de efectuarse el corte. Puede ser una molienda gruesa de 9.0

mm y una molienda fina de 3,5 mm.

Figura 07. Molino Hobart para carne.

Fuente: Amazon

Envasado: La produccion final fue depositada en fuentes de metal inoxidable

(inicialmente se lavo y desinfecto) y posteriormente fue envasada.
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3.6

3.7

Almacenamiento final: El almacenamiento de la produccion en el recinto se

dio por un tiempo maximo de 1 a 2 dias a - 4,4 °C, desde su elaboracion

Descripcion en la sustitucion parcial del Nostoc sphaericum (cushuro) en

la carne de res molida:

Picado: Este procedimiento fue fundamental puesto que estableci6 la magnitud
de la consistencia final de la produccion, en la preparacion de la mezcla del
Nostoc sphaericum (cushuro) y la carne de res para alcanzar una consistencia
fibrosa y friable.

Amasado: En este proceso se le incorporé sal al gusto; se sustituyé 40 g de
Nostoc sphaericum (cushuro) y 60 g de carne de res molida.

Homogenizar la mezcla: Se realiz6 una mezcla uniforme de los dos elementos.
Afadir harinay huevo para homogenizar: Para mezclar y unificar se opto6 por
afiadir harina y huevo para asi poder manejable y moldeable.

Moldeado: ElI moldeo proporcion6 a la carne: forma, dimensién y una
consistencia idonea.

Almacenar a — 4 °C: Se almaceno a temperatura de refrigeracion de - 4 °C de
1 a 2 dias.

Método de andlisis de datos

Método descriptivo en el cual use tablas y graficos.

Asi mismo se tuvo en cuenta las tablas y figuras estadisticas para presentar

los datos que se obtuvieron al aplicar los instrumentos de recoleccion.
Aspectos éticos

Los datos descritos en mi tesis se adquirieron por medio de informacion
propia, asi como documentacion fisica y virtual; la guia constante de
asesores altamente preparados, toda la informaciébn es genuina, se
recopilaron de fuentes fiables es preciso sefalar que siempre he procedido
teniendo en cuenta mis principios éticos y mi formacion en valores, esto le

suma un importe afiadido a mi trabajo de tesis.
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IV.  RESULTADOS

En la tabla 3 se sefala la descripcion de la composicién nutricional del Nostoc
sphaericum (cushuro) deshidrato, obtenido de la tabla peruana de composicion de
alimentos. (Ministerio de Salud, 2003, p. 48).

Tabla 03. Cuadro informativo nutricional Nostoc sphaericum (cushuro)
deshidratado

Composicion en 100 g

, . Gras .
. Energi Proteina Carbohidrato
Energia Agua a
Nombre del S total s totales
alimento
242 kcal 1013 15.1 299 05¢ 4699
KJ
Carbohidrato Ceniza Calci , . )
Cushuro s disponibles S o Fosforo  Zinc Hierro
deshidratad
0] 46.9¢ 85¢g 147 64 mg - 83.60 mg
mg
Fuente: Ministerio de Salud (2017).
50
45
o 40
=
g 35
> 30
&
o 25
©
= 20
(0]
O 15
@]
0 10
5 I
0 —_ .
_ Carbohi Carbohi
Proteina Grasa dratos . . , .
Agua S Total dratos disponib Cenizas Calcio | Fosforo @ Hierro
totales poni
les
mCushuro  15.1 29 0.5 46.9 46.9 8.5 0.147 = 0.064 = 0.084
m Cushuro

Figura 08. Cantidad de proteinas en 100 g de cushuro deshidrato.
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En la tabla 4 se describié detalladamente la composicion alimenticia de la carne de

res, obtenido de la tabla peruana de composicién de alimentos. (Ministerio de

Salud, 2009, p. 38)

Tabla 04. Compuesto alimenticio de la carne de res

Composicion en 100 g

Nombre Energia Energia Agua Proteinas Grasa Carbohidratos

total totales
del
alimento 105 kcal 439 KJ 75.9 21.3 g 169 0.0g
ml
Carbohidratos . . , . .
) ) Cenizas Calcio Fdsforo Zinc Hierro
Carne disponibles
de res
0.0g 11g 16 208 mg 4.32 3.4 mg
mg mg
Fuente: Ministerio de Salud (2017).
80
70
8 60
&
5, 50
c
40
]
T
€ 30
]
3
s 20
10
0 — ——
. Carbohi Carbohi
Protein = Grasa dratos . . , .
Agua dratos . . Cenizas Calcio Fosforo Hierro
as Total disponi
totales
bles
mGramos 75.9 21.3 1.6 0 0 1.1 0.016 & 0.208 = 0.034

Figura 09. Cantidad de proteinas en 100 g de carne de res.
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En la tabla 5 se describi6 la comparacion entre las diferentes propiedades nutritivas

del cushuro y la carne de res molida en 100 g respectivamente.

Tabla 05. Comparacion de nutrientes entre el alga cushuro y la carne de res.

Comparacion en composicion de 100 g

Nombre

_ Cushuro Carne de B
Nutrientes deshidratado res molida Comparacion

Energia 242 kcal 105 kcal  El cushuro tiene 137 kcal
de energia mas que la
carne de res

Energia 1013 kJ 439 kJ El cushuro tiene 574 kJ de
energia mas que la carne
de res.

Agua 151 ml 75.9 mi El cushuro tiene 60.8 ml de
agua menos que la carne
de res

Proteinas 29¢ 21.3¢g El cushuro tiene 7.7 g de
proteinas mas que la carne
de res

Grasa total 05¢9 169 El cushuro tiene 1.1 g de
grasa total menos que la
carne de res

Carbohidratos 46.9¢ 0.0g El cushuro tiene 46.9 g de

totales carbohidratos totales y la
carne de res 0.0

Carbohidratos 46.9¢ 0.0g El cushuro tiene 46.9 g de

disponibles carbohidratos disponibles y
la carne de res 0.0

Cenizas 859 11g El cushuro tiene 7.4 g de
cenizas mas que la carne
de res

Calcio 147 mg 16 mg El cushuro tiene 131 mg
de calcio méas que la carne
de res

Fosforo 64 mg 208 mg El cushuro tiene 144 mg
de fésforo menos que la
carne de res

Zinc 0.0 mg 4.32 mg La carne de res tiene 4.32
mg de Zinc y el cushuro
0.0 mg

Hierro 83.60 mg 3.4 mg El cushuro tiene 80.2 mg
de hierro méas que la carne
deres

Fuente: Ocas Gonzales Presilla.
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Agua dratos . . Cenizas Calcio Fosforo Hierro
S Total disponib
totales
les
mCarne 75.9 21.3 1.6 0 0 1.1 0.016 0.208 0.034
Cushuro  15.1 29 0.5 46.9 46.9 8.5 0.147 0.064 0.084

m Carne mCushuro

Figura 10. Comparacion de nutrientes en 100 g entre el alga cushuro y la carne de res.

En la tabla 06 se describi6é la emision de gas metano emitido por la raza Brown

Swiss

Tabla 06. Gas metano emitido al afio por una res Brown Swiss.

Emision de metano

Raza estudiada (KgCHa / afio)

Brown Swiss 251,12

Fuente: Ocas Gonzales Presilla.

Ocas (2018), en la bibliografica de su trabajo de investigacién, nos brinda la
proporcion de 251,12 kg de emision de gas metano producido al afio por una res
Brown Swiss, utilizando el modelo de simulacion LIFE-SIM como se aprecia en la
tabla 06. (p. 38).
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Tabla 07. Emision para cada tipo de alimento

Alimento Emision de metano
Kg CHa/afio
Pastura + concentrado 297,793
Pastura 259,145

Fuente: Ocas Gonzales Presilla.

Ocas, P (2019) llevo a cabo la prueba de varianza (ANVA) donde se encuentran
estadisticas considerables para factor alimento (p<0.05), siendo el tipo de alimento
pastura mas concentrado donde se emiti6 mayor cantidad de metano tal como se
muestra en la tabla 07. (p. 37.)

En la tabla 08 se describi6 la emision de gas metano por afio de edad, de la raza
Brown Swiss.

Tabla 08. Emision de gas metano por afio de edad

EDAD DEL GANADO EMISION DE
BROWN SWISS METANO
(afios) Kg CHa/afo

2,0 187,936
25 195,4805
3,0 203,025
3,5 210,5695
4,0 218,144
4,5 225,6585
50 233,203
55 240,7475
6,0 248,292
6,5 255,8365
7,0 263,381
7,5 270,9255
8,0 278,47
8,5 286,0145
9,0 293,559
9,5 301,1035
10 308,648
10,5 316,1925
11,0 323,737
11,5 331,2815
12,0 338,826
12,5 346,3705
13,0 353,915

Fuente: Ocas Gonzales Presilla.
Quispe [et al] (2016), la “raza bovina Brown Swiss es introducida y especializada
en la industrializacion de carne y lacteos que con éxito se adapto a las condiciones

peruanas altoandinas” (p. 412).
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En la figura 11. Propuesta de la mezcla de carne de res molida y cushuro

Trituradas

LEYENDA:

Nostoc Carne molida
sphaericum de res
cushuro
- ( ) - 60
40 g
: Mezcla '}
Picado Moldeado ‘
Amasado Sal al gusto

; o Afiadir harina y
omogenizar la - huevo para
mezcla homogenizar

Tratamiento 1 (T1): 40 g de cushuro + 60 g de came molida de res

Figura 11. Propuesta de la sustitucion parcial de cushuro en la carne de res molida.

Almacenar a
temperatura
ambiente

4

Tl
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V. DISCUSION

El consumo y la industrializacién de la carne de res aumenta cada afio en la
poblacion mundial, esto nos llevo a relacionar el consumo de carne con el impacto
perjudicial a la atmosfera, mediante las emisiones generadas durante el proceso de
la industrializacion de la carne. Esta misma ocasiona un impacto nocivo e
importante en la atmosfera ya que los animales rumiantes producen gas metano.
El gas CH4 conserva el calor 21 veces mas que el COz por un tiempo aproximado
de 100 afios.

Esto nos ha llevado a una busqueda constante de nuevos alimentos que puedan
garantizar la reduccion de las emisiones de GEl, es asi que llegamos a redescubrir

algunos alimentos que por transgresion cultural olvidamos al pasar los afios.

Los resultados de las propiedades nutritivas del Nostoc Sphaericum (cushuro)
mostraron un alto nivel nutricional en varios de sus valores nutritivos como se
observan en la tabla 03, datos obtenidos por revision documentaria de la tabla de
alimentos nutricional del Ministerio de Salud del Peru, donde se llegd a corroborar

el alto nivel de proteinas que contiene el alga Nostoc Sphaericum (cushuro).

Valores muy similares fueron encontrados por Adriano (2019) quien afirmé que el
Nostoc Sphaericum (cushuro) deshidratado contiene altos niveles de proteinas y
que en los Ultimos afios se estd revalorando por su nivel nutricional; en una
encuesta realizada a la poblacién de Pueblo Libre después de conocer las
propiedades nutritivas del alga, el 98 % de la poblacion estarian dispuestas a

incluirlas en su alimentacion diaria.

De la misma forma Defilippi [et al] (2019) encontré resultados similares en su trabajo
de investigacion sobre galletas de avena enriquecidas con el Nostoc Sphaericum
(cushuro) por medio de la base de datos internacional de composicion de alimentos,
es asi que le denomino como el alimento de futuro al poseer un alto nivel de
proteico, el alga puede luchar contra la desnutricion severay el alto nivel de anemia
gue aqueja a los nifios del Perl. Ademas, es de origen rico en calcio y hierro, por
tal motivo el MINAM se unid a la fomentacion del consumo del Nostoc Sphaericum

(cushuro) para combatir la desnutricion en las reuniones altoandinas del Peru.
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Los resultados de las propiedades nutritivas de la carne de res fueron obtenidos
por medio de la revision documentaria en la tabla de alimentos nutricional del
Ministerio de Salud del Pera, nos mostraron niveles altos de proteinas ya que los
alimentos de origen animal tienen un alto valor bioldgico; no obstante, también se
pudo observar la falta de carbohidratos en la carne de res como se observan en la
tabla 04, la ingesta de carnes rojas contiene niveles por debajo de 1% de

carbohidratos

Loza A, Mamani J y Loza J (2019), sefiala que la carne de vacuno para consumo
humano no pasa de un escaso 1% de carbohidratos esto se debe que los tejidos
de los animales no sobrepasan el 1 % de carbohidratos o en algunos casos pueden
llegar a contener 0% de carbohidratos presentes.

Los resultados de la comparacion de las propiedades nutritivas de la carne de res
y el Nostoc Sphaericum (cushuro) fueron los siguientes: ElI Nostoc Sphaericum
(cushuro) tiene mayor valor nutricional a comparacion de la carne de res en los
siguientes minerales: mas de 137 kcal de energia, mas de 7.7 g de proteinas, mas
de 46.9 g de carbohidratos totales, mas de 131 mg de calcio, mas de 144 mg de
fésforo, mas de 4.32 mg de zinc y méas de tiene 80.2 mg de hierro en una base de
100 g de compuesto. Analizando la tabla 05 deducimos que al sustituir parcialmente
la carne de res por el alga Nostoc Sphaericum (cushuro), estariamos aportando 29
g de proteinas a nuestra dieta diaria por medio del cushuro; una persona debe
consumir un aproximado de 1 g de proteinas de su peso corporal. ALVAREZ,
SALAZAR y DIAZ (2014)

Los resultados de la identificacién de la produccién de gas metano por afio de la
raza Brown Swiss, fueron datos obtenidos por revision documentaria del trabajo de
investigacion de Ocas (2019), como se observa en la tabla 06 donde precisa que la
raza Brown Swiss emite al afio 251,12 Kg CHa/afio este estudio se realizé por medio
del programa de simulacion de LIFE SIM este modelo esta vinculado a los
rumiantes ya que puede estimar la emision de CH4 apoyandose en la oscilacion de

energia y proteina a través de la ingesta y la calidad alimenticia del ganado.
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En el Peru existe un estudio realizado en Junin — Perd, a una altura de 3300
m.s.n.m. por Alvarado (2018) que obtuvo 217.54 kg CH4 Vaca/afo, para bovinos
de la raza Brown Swiss, que es un valor cercano al estudio realizado por Ocas
(2019) estos datos fueron adquiridos por medio de la técnica SF6 que se basa en
la recoleccion de gases emitidos por los bovinos y el aire del ambiente. Este se da
gracias a 2 origenes en primer lugar porque el gas metano es emitido al ambiente
por medio del eructo un (90 % — 95%) mientras que en menor cantidad es emitida
por las flatulencias (5 % — 10 %).

Sin embargo, los resultados del trabajo de investigacion de Lipa (2017) fueron
levemente distintos al reportar 211.23 kg CH4 Vaca-1afio-1 para esta misma raza,
estas diferencias se pueden atribuir a la altitud diferentes de cada tipo de
investigacion mencionadas anteriormente (2735 — 3301 y 4300 m.s.n.m.
respectivamente), y al uso de técnicas de medicion y/o estimaciéon del metano
utilizadas. Para este estudio la técnica empleada se dio por medio de tanques
colectores que almacenan el gas procedente del rumen durante 24 horas; la

acumulacion de metano se establecié por medio de la cromatografia de gases.

El presente trabajo de investigacion se propuso la cantidad del Nostoc sphaericum
(cushuro) para sustituir parcialmente la carne de res molida de la siguiente manera:
Se propuso 40 g de Nostoc sphaericum (cushuro) y 60 g de carne de res molida en
un compuesto de 100 g en un solo tratamiento, el proceso fue picar y amasar la
mezcla de Nostoc sphaericum (cushuro) y la carne de res molida hasta
homogenizarla con ayuda de yema de huevo y harina para obtener una mezcla con
una contextura ideal para moldearlo y facil almacenamiento; adicionalmente se le

puede afiadir sal como se puede observar en la figura 11.

Valores muy similares fueron encontrados por Beltran (2014) quien propuso 4
sustituciones de carne de res por carne de soya en un compuesto de carne para
hamburguesa, para asi determinar la aceptacion de los consumidores, siendo la
mas aceptada el tratamiento (1): 40 % de carne de soya + 60 % de carne de res

con 2% de condimento en la carne para hamburguesa.
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Los resultados de la posibilidad de aprovechar las propiedades nutritivas del Nostoc
sphaericum (cushuro) en la sustitucion parcial de carne de res para reducir gas
metano, se llegé a deducir que por carencia de informacion los pobladores no
consume esta alga, pero al obtener mas informacion nutritiva sobre el Nostoc
sphaericum (cushuro) comenzaremos a consumir mas este recurso natural
reduciendo asi el consumo de carne de res ayudando al ambiente al disminuir la

emisiones de GEI generados en la industria ganadera.
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VI.  CONCLUSIONES

Se identifico por medio de revision documentaria las propiedades nutritivas
del Nostoc sphaericum (cushuro) observando un alto nivel de proteinas.

Se identifico las propiedades nutritivas de la carne de res, informacién
obtenida del cuadro peruano de compuestos alimenticios donde se observo
un bajo nivel de carbohidratos (1 g).

Al comparar las propiedades nutritivas de la carne de res y el Nostoc
sphaericum (cushuro), se obtuvo resultados favorables del Nostoc
sphaericum (cushuro) ya que de los 12 valores nutritivos que se compararon
con la carne de res 10 de ellos fueron superiores, solamente 2 valores de la
carne de res fueron superiores al Nostoc sphaericum (cushuro) como son el
zinc y el fosforo.

Se determino la produccion de gas metano al afio de la raza Brown Swiss
por medio de la revisibn documentaria del trabajo de investigacion de Ocas,
Presilla, 2018 (p. 38), se precisa que dicha raza produce 251,12 KgCHa,
utilizando el modelo de simulacién de LIFE-SIM.

La cantidad de peso propuesto para sustituir parcialmente la carne de res
molida por el del Nostoc sphaericum (cushuro) fue de un tratamiento de 40
g de cushuro + 60 g de carne molida de res, basandome en el estudio previo
de Beltran, 2014 (p. 43) donde evaludé un tipo hamburguesa, empleando
carne de soya a modo de sustitucion de carne de res siendo el peso ideal el
propuesto en la presente investigacion.

En la investigacion se concluye que por falta de conocimiento y estudio de
las proteinas del cushuro la poblacion carece de conocimiento de esta alga,
pero al comentarles de sus propiedades nutritivas, estarian de acuerdo en
incluirlas en su dieta diaria ya que el alga al ser insipida puede mezclarse
con otros elementos aportandole sus niveles de nutrientes. Con un mayor
porcentaje de cushuro utilizado en la sustitucion parcial de carne de res y
bajo las condiciones experimentales propias es eficiente la sustitucion de
cushuro por la carne de res, ya que, al aumentar el tamafio del alga, mayor

sera la disminucién de gas metano.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la investigacion experimental de la sustitucion del
Nostoc sphaericum (cushuro) por la carne de res considerando una muestra
y poblacién utilizada.

Ampliar los tratamientos de sustitucion de carne de res y el Nostoc
sphaericum (cushuro).

Investigar los diferentes aportes ambientales del Nostoc sphaericum
(cushuro).

Utilizar técnicas estadisticas que nos brinde datos precisos para una mejor
interpretacion.

Se recomienza impulsar el consumo del alga cushuro ya que contiene
niveles altos de nutrientes.

Se recomienda producir el alga cushuro en el distrito de Incahuasi ya que la
altitud de este distrito es propicia para su crecimiento; y asi ayudar a los
nifios de ese distrito actualmente el 65.3 % de nifios tienen anemia cronica
segun (Zavaleta, 2018, p. 1), el 43.6 % de los nifios en el Perud tienen anemia

y desnutricion severa.
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ANEXOS:

Anexo 01 Matriz de operacionalizacion de variables
Variables de Definicion conceptual Definicion Dimension Indicadores  Medicién
estudio operacional de escala
VD: El gas metano es incoloro, Para reducir la
Reduccion de gas incendiable no dafino, su férmula produccion de gas
metano quimica es CHa. metano debido a la :
. : Cantidad
Este gas se da de manera natural por industria ganadera, Sotima
la descomposicion de la materia se propuso realizar . P
o DA : Porcentaje de para la .
organica, como la del ganado. la sustitucién parcial o Razon
X , cushuro sustitucion
Debido al aumento de CHa4 por medio de carne de res por :
., . . parcial de
de la produccién de ganado bovino se medio del alga came
propuso disminuir parcialmente la cushuro
carne de res por medio del alga
cushuro.
VI: El alga cushuro es un cultivo nativo Se  propuso la
La cantidad del renovable, prospera en distintos sustitucion parcial
Nostoc sphaericum ambientes acuiferos principalmente de carne de res por Aceptacion
(cushuro) en la en los departamentos altoandinos del el alga cushuro, (60 . y consumo
o : - Involucramiento .
sustitucion parcial  Pera. g y 40 0) : del cushuro  Ordinal
. . social
de carne de res Crecen de forma circular de 10 mm a respectivamente de en la
25 mm de grosor, similar a uvas, acuerdo a los datos poblacién

cuando se humedecen con las lluvias.

bibliograficos
obtenidos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02:Técnicas e instrumentos de validacion de datos

T MOLINORITE | TECNICAS DE PRODUCTO TERMINADO

NOMBRE AB VACUNO LECHINOR PLUS

hasta os 200 dias de Betacon con una produccion promedo
de 40 Mros a mas.

Concentrado a base de granos, subproducios de granos, sub

INGREDIENTES productos agroindustriales, harnas | tortas de

meiaza de cafia, carbonato de calcio, cloruro de sodio.
Vitaminas: A, D3, E.
Mnerales: Cobre, cobalto, manganeso, seienio y zinc.
Adtivos: bicarbonato, oxido magnesio y promolor de

produccien.
e : CARACTE EA
ORGANOLEPTICAS Cllow ousshusisfion
Color Amaniio - Ambar
ANALISIS | UNIDAD | PARAMETROS |
Fumedad 5 =130
Proteina B =180
SPECIFICACIONES
- Grasa ~ Z60
Quimicas Fora 3 =50
Cenzas % =70
Calcio % =08
Fosfoo % =04 !
ANALISIS | UNIDAD | PARAMETROS ||
Aerotios mesatios ufoig <ax10°
ESPECIFICACIONES CoMormes ufog <i°
MICROBIOLOGICAS Hongos ufoig <10*
E. Colr ufcig < 100
Chostroum ufc'g < 100
e ANALISIS UNIDAD PARAMETROS
SPECIFICACIONES
TOXICOLOGICAS Afaioxnas® pob <20
Vompoxina ppm <05
VIDA UTIL DEL 3 meses, aimacenado sobre paliets en sfio cuberio, seco y
PRODUCTO Y fresco, lbre de insecios y roedores, fuera de contacto con

CONDICIONES sustancias owicas.

EMPAQUE Y B empague coniendra toda @ nformacon féonica del

producto y el rotulado cumpira con las especicacones de
e Caldad y de las NTP.

PRESENTACION Sacos de polipropiienc de 50 kg y/o a Grane!

Ficha tecnica utilizada para el concentrado.

Fuente: Lipa Ancco Vianca.



Anexo 03: Modelo de salida de datos LIFE-SIM vacuno de 11 afios alimentado con

pastura.

SCENARIO NUMBER: 1
Running from month: January
Description: MARY PASTURA

Simulation time : 365 {days)
ANIMAL DESCRIPTION
Age 11
Lactation number 9
Calving interval (%) 561 days
WEIGHT AT SIMULATICN TIME
Initial weight (At initial of the lactation) 658.00 ky
Expected weight at next calving 860.00 kg
Expected calf weight at birth 40.00 kg
Loss weight after calving (3 first month) g.00 %
Weight at end of the year ( 365 days ) 866.71 kg
Average daily weight change ( 365 days ) 0.569 kg/day
Bverage daily weight change after end of lactation 0.000 kg/day
Calving per year 0.65
Calf birth weight 3.23 kg
Time for pregnancy initiation after calving 281 days
(*) Not less than 365 days
MILK
Potential milk production by:lactation at Mature age 8918 kg/lac
Lactation corrected 8403 kg/lac
Milk production per lactation length (365 days) 7263 kg
Difference from milk potential 1140 kg
Lactation length 365 days
Milk production per lactation length (365 days) 7263 kg
Diffarance from milk potential 1149 kg
lLactaticn length 3¢5 days
Milk preduction average per day 14,90 kg/day
PRODUCTION COST ( at 365 days )
The costs are expressed in : US Dollar
Percantage of feeding cost (¥ of total
production cost) 50,00 §
Total income [milk sale) 2877.86 $
Total costs 77.49 $
Gross marein 2900.37 §
Economic Ratios
Gross Margin / Total Cost (BC) 37.43
Incore / Total Cost 38.43
Sale price of milk 0.41 $/kg
Production cost per kg of milk 0.01 $/ka
Gain or loss per kg of milk 0.40 $/xg
METHANE, MANURE AND NITROGEN PRODUCTION ( at 365 days )
Total methane emission (liters) 430.55 1
Total methane emission (kilegrams) 308,60 kg
Methans emission per lactation (liters) 430,55 1
Methans emission per kg of Milk (liters) 0.0593 kg
Manure excretion 1933.835 kg DM
Nitrogan proportion in the excrete 4,55 §
Total nitrogen excreted 8¢,00 kg
Daily nitrogen excreted 0.24 kg

Fuente: Ocas Gonzales Presilla.
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Anexo 04: Ganado experimental Brown Swiss.

Fuente: Lipa Ancco Vianca.

Anexo 05: Distribucién del alimento balanceado al ganado Brown Swiss.

Vertimiento del alimento Ingesta del alimento por parte del ganado

Fuente: Lipa Ancco Vianca.
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Anexo 06: Pastura seca.

Fuente: Lipa Ancco Vianca.

Anexo 07: Pesado de la pastura seca.

Fuente: Lipa Ancco Vianca.
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Anexo 08: Pantalla de inicio del LIFE-SIM.

“%*DAIRY: A milk production simulation model

Scenario  Conditions  Simulation Reports Help  Exit

NG - A AR

Animal 1 Adustment Values | Potential DM irtake | Potential yield

£z weight Guring the frst tF

hs of lactshon penod

I 5 [aar el Eva=

s model ute & granng cornection "
Gy Choosze one:
MAIrleNnance (eQuUEeerds = 1. The conection factoe of enetgy cost | 20 (0-S0%X%)

A derived from the enecrgy harv " 2 The equation of energy harvesting cost

Fuente: Manual LIFE — SIM 2003.

Anexo 09: Modelo de aceptabilidad y conocimiento del cushuro.

N°

71| Esimportante que el
; facilidad

Fuente: Defilippi Portal, Pamella [et al].
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Anexo 10: Cushuro hidratado.

Fuente: Andina — Agencia Peruana de Noticias.

Anexo 11: Cushuro deshidratado.

Fuente: Elaboracion propia
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