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INTRODUCCION

Actualmente, se ha incrementado considerablemente el consumo de carne, junto con el
crecimiento poblacional y las necesidades de alimentacion de la sociedad a eso se suma el poder
adquisitivo y la accesibilidad existente. Cada vez mas, existe mayor preocupacion de la poblacion
por buscar nuevas alternativas de alimentos con mayor contenido nutricional en especial ricos en

proteina y disminuyendo notablemente el consumo de féculas como la pasta y arroz (LIFESTYLE,
2014).

La alpaca pertenece a la especie de los camélidos, habitan en los paramos andinos, tienen la
capacidad de adaptarse y sobrevivir a alturas por encima de los 3000 msnm, es muy reconocida
por poseer una de las fibras de origen animal mas finas y lujosas del mundo, su carne tiene un
alto valor nutricional, las caracteristicas de su piel son idéneas para la industria del cuero, es
considerada una especie ideal para la conservacion del equilibrio ambiental en los paramos, son
animales que presentan un comportamiento tranquilo, déciles e inteligentes que muchas ocasiones
son utilizadas para actividades de recreacion. Pese a lo mencionado anteriormente, la carne de
alpaca, es un tipo de carne de la cual es muy comun su consumo, sin embargo, es una especie que
puede ser utilizada para consumo humano, recreando varias presentaciones como las demas

carnes, como es el caso de las chuletas (Mufioz, et al., 2019, p. 4).

Segun, Agronline (2018), las alpacas son criadas principalmente para obtener su lana suave la
misma que es producida para tejidos de gran calidad. Ademas de ser productora de lana posee una
carne muy magra y con alto contenido de proteinas, cuyas propiedades no son aprovechadas en
la actualidad. Las grasas que posee la carne de alpaca, son en su mayoria grasas buenas, puesto a
gue es rica en Omega 6 y Omega 3, mismos que son beneficiosos para la salud, debido a que

disminuyen los niveles del colesterol en la sangre (Universidad Catdlica de Santa Maria, 2019).

En una comparacion con los productos carnicos de las demés especies de abasto, la carne de
alpaca presenta ciertas ventajas, tanto por el valor nutricional que posee, como por su bajo
contenido de grasa y colesterol en su composicion. A pesar de todos los beneficios que tiene la
carne de alpaca, en el Ecuador no tiene tendencia de consumo ya que no es reconocida, puesto a
que estos animales no presentan una poblacion relevante y su habitat es exclusivamente en los
paramos, la crianza de estos animales se da con la finalidad de obtener su fibra y elaborar

vestimentas y artesanias (Mena, 2012, p. 8).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La carne sin importar la especie (bovinos, porcinos, aves, ovinos) es un producto que ha tenido
un crecimiento en las Ultimas décadas a diferencia de alimentos como los granos. Esto se da por
la necesidad de tener un consumo mayor de alimentos ricos en proteinas, vitaminas y minerales

(Arce, 2012).

En cualquier presentacion y corte la carne es un alimento indispensable en dieta de las personas,
sin embargo, tener un consumo desmedido puede generar problemas no solo a la salud de las
personas sino un dafio ambiental. Al no tener un control sobre el consumo de este tipo de carnes
se pueden generar enfermedades no transmisibles como el cancer. Por otro lado, la industria
carnica es uno sector que contribuye mucho al cambio climético, esto se debe a que emite gases

de efecto invernadero (Universidad de Veracruz, 2022).

La propuesta que trae la presente investigacion en la utilizacion de animales que sean mas
amigables con el ambiente y que nos proporcionen un valor nutricional méas elevado del que nos

proporciona los animales que tradicionalmente se emplean para la industria carnica.

La carne de camélidos como las alpacas es una fuente de proteinas, acidos grasos beneficiosos
para la salud y es una carne baja en colesterol ya que es muy magra. Es una carne muy versatil y
lo mejor de todo es que este tipo de animales tienen la capacidad de adaptarse y dejan una ligera
huella ambiental, esto a que emiten una cantidad reducida de gases de efecto invernadero, en su
alimentacion no destruyen la vegetacion y sus patas poseen almohadillas que evitan los dafios en

el suelo.

1.2. Planteamiento del problema

La carne vacuna, sin duda, es uno de los alimentos que hacen parte de la canasta basica de los
latinoamericanos y las chuletas es un producto muy consumido, sin embargo, el consumo
exagerado puede generar riesgos para nuestra salud, como enfermedades cardiovasculares. Otra
parte negativa que podemos encontrar es el contenido en purinas (puede dar lugar a la gota y

calculos en los rifiones y en las vias urinarias). También contiene colesterol y grasas saturadas,



las cuales son malas para la salud, dando lugar a muchas enfermedades. Las enfermedades que
asociamos al consumo excesivo de carne son la arterioesclerosis, cancer, hipertensién, obesidad,

trastorno del metabolismo de las grasas, diabetes y reuma (LIFESTYLE, 2014).

Segun Univision (2018), otro problema que se encuentra en el consumo de chuletas de carne roja
son las sustancias tdxicas que aporta a nuestro organismo; provenientes de la ganaderia intensiva.
Es decir, la cantidad de antibidticos, hormonas para el engorde, metales pesados procedentes de
piensos, etc., que se suministran a los animales durante su vida.

1.2.1.  Determinacién de causas y consecuencias

Tabla 1-1: Determinacion de causas y consecuencias

Causas Consecuencias

Contenido de purinas es la carne (chuletas) Enfermedades renales y en las vias urinarias

Alto contenido de colesterol y grasas | Enfermedades cardiovasculares

saturadas

Realizado por: Garcia, Cinthya, 2023.

1.3. Justificacion

La presente investigacion mediante el convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la
fundacién Vision Mundial Ecuador y la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)
que tiene como fin dar a conocer la crianza de alpaca en la provincia de Chimborazo,
enfocandose en cosas que mejoraran la vida de las comunidades locales, temas que se
llevan a cabo con la creacion de la cooperativa COOPROAGROCAN que esta
vinculada con la Facultad de Ciencias Pecuarias. En el presente estudio nos basamos en la
carne de alpaca como materia prima para la elaboracién de un producto con valor agregado
enfocandonos en determinar cuél es el mejor método de ahumado (liquido, polvo, tradicional) en
chuleta de alpaca, lo que permitird generar un nuevo producto para la industria carnica. Tomando
en consideracion que la carne de alpaca posee muchas ventajas que la hacen competitivas con
otros productos cérnicos, esto no es solo por las bondades que presenta en cuento a proteinas sino

también por los niveles tan bajos que presenta en grasa en su composicion.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos

General

Elaborar chuletas ahumadas de alpacas con la utilizacion de humo en diferentes

presentaciones.

Especificos

Determinar el mejor método de ahumado (en polvo, liquido y tradicional) en la preparacion
de chuletas de alpaca.

Establecer las caracteristicas microbioldgicas, sensoriales y bromatoldgicas de las chuletas
ahumadas.

Analizar los costos de produccion y la rentabilidad del producto a través del indicador

costo/beneficio



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Alpaca

2.1.1. Generalidades

Segun, Mufioz (2019, p. 5), las alpacas son mamiferos domesticados que pertenecen de la familia
de los camélidos. Son animales de aproximadamente 1 metro de altura es decir de mediana
estatura y son bien proporcionados alcanzando un peso promedio de 65 kilogramos en machos
adultos y hasta 60 kilogramos en hembras adultas.

La alpaca es un animal originario de las regiones andinas de América del Sur a una altura de 5.000
metros sobre el nivel del mar. Habitan montafas, sabanas y pastizales del paramo andino, muy
cerca de las zonas himedas con temperaturas que en las noches pueden llegar por debajo de los 0
grados centigrados. Este tipo de camélido se puede encuentra en los paises de Per(, Bolivia, Chile,
Ecuador y Argentina, sin embargo, actualmente se puede encontrar también en paises como
Estados Unidos, Paises Bajos, Australia y Nueva Zelanda ya que se introdujeron en la década de

1980 (BIOENCICLOPEDIA, 2022).

2.1.2. Caracteristicas

2.1.2.1. Habitat

La alpaca es un animal que habita la region de los Andes de América del Sur, a altitudes de 5.000
metros. Se encuentra en Per(, Bolivia, Chile, Ecuador y Argentina, pero desde que se introdujo
en la década de 1980, ahora se encuentra en paises como Estados Unidos, Holanda, Australia y

Nueva Zelanda. Sin embargo, el 99% de todas las alpacas viven en América del Sur.
(BIOENCICLOPEDIA, 2022)

Habita cerca de montafias, sabanas, pastizales y zonas de alta humedad en el Altiplano de los
Andes, donde las temperaturas nocturnas son inferiores a los 0 grados centigrados. y gracias a su
paso suave han ayudado a mantener y defender este recurso. Son animales que se

adaptan a condiciones ambientales muy adversas y toleran el frio y la altura (LIDEFER, 2020).



2.1.2.2. Alimentacion

Es un animal herbivoro, su dieta de estos animales se basa principalmente en pasto y heno, se
incluyen los tallos, hojas y la corteza de algunas especies de plantas. La alpaca dura bastante
tiempo masticando sus alimentos, después pasa por tres camaras gque Se encuentran en su

estdmago, de esta manera se asegura una digestién completa de todo lo que ingieren (Rodriguez,
2022).

2.1.2.3. Cuerpo

La alpaca es un animal delgado que no presenta joroba. La cabeza es de tamafio pequefio y un
cuello largo, las orejas son puntiagudas y de forma alargada. Tiene labios gruesos y sus 0jos son
de gran tamafio. Una diferencia notable entre machos y hembras son los dientes (caninos e

incisivos) ya que se encuentran en desarrollo lo que no pasa con las hembras (LIDEFER, 2020).

2.1.2.4. Comportamiento

Las alpacas son animales sociales y viven en grupos familiares. Estan organizados
jerarquicamente, formado por alpacas macho, hembra y macho alfa y sus crias. Las alpacas
pueden advertir a sus compafieros del peligro con una especie de chillido. También suelen

defenderse escupiendo y pateando a los intrusos. (BIOENCICLOPEDIA, 2022).

2.1.3.  Tipos de Alpacas

2.1.3.1. Alpaca Huacaya

La alpaca Huacaya, es el tipo que mas abunda aproximadamente corresponde al 85% de la
poblacion existente de alpacas. Una de las caracteristicas de esta especie es su vellén voluminoso
posee mechas en forma de rulos de una longitud menor, es esponjoso, menos suave y tiene mayor
densidad. Presenta una fibra menos el&stica, con tendencia al rozamiento, y posee una amplia
gama de tonos naturales (Arce, 2012).

2.1.3.2. Alpaca Suri

Las alpacas suri son animales que se caracterizas por ser delgados y delicados, con un cabello

largo desgrefiado que suele llegar casi hasta el suelo. Sus crias son débiles y por esta razon cuando



nacen tienen afecciones por las temperaturas bajas, los cambios de clima y la alimentacion (Grupo

Inca, 2019).

2.1.4.  Carne de Alpaca

La carne de alpaca es considerada en la actualidad como una “carne ecoldgica”, esto se debe a
que son animales que su alimentacion consta de pastos naturales sin ayuda de ningin suplemento.
Es una carne que posee grandes caracteristicas nutricionales y brinda ventajas competitivas frente
a otro tipo de carnes.

Se caracteriza por ser una carne de alto valor proteico y tener niveles muy bajos de grasa y
colesterol en su composicion. Los componentes de la carne estan constituidos principalmente por
agua, proteina, grasas, minerales y glacidos; esto puede variar dependiendo de la especie, raza,
edad y régimen alimenticio (Mufioz, 2019, p. 25).

2.1.4.1. Composicién Quimica de la Carne de Alpaca
Conocer sobre la composicion quimica de la carne de alpaca es de gran importancia ya que nos
ayudara a entender el valor nutritivo que tiene y nos permitira interpretar de mejor manera su

calidad.

Tabla 2-1: Composicion quimica de la carne de alpaca segln varios autores

Composiciéon Quimica segiin varios autores
Parametros (Calizaya, 2019) (Salva, 2010) (Cristofanelli, 2004)
Humedad 76.08 75.8 73.64
Proteina 20.36 20.3 23.33
Grasa 1.76 1.33 0.49
Ceniza 1.11 1.09 2.54

Realizado por: Garcia, Cinthya. 2023

2.1.4.2. Caracteristicas Microbiologicas

La carne de alpaca se considerada como una fuente de proteina muy importante esto se debe a su
valor nutricional y su calidad. Sin embargo, existe un problema con las condiciones de

faenamiento que presentan, al no ser manejado correctamente el faenamiento de los animales se



provoca un aumento en la carga microbiana después de la muerte del animal. Por tal motivo es de

suma importancia las condiciones higiénicas de los mataderos formales (Flores et al., 2021, p. 1413).

2.1.4.3. Caracteristicas Sensoriales

Las propiedades sensoriales son percibidas por los consumidores en el momento que se compra
0 se come el producto. Cada consumidor hace su propia valoracion de los alimentos. Los
consumidores juegan un papel vital en la aceptacién de los productos alimenticios. Estas
caracteristicas se perciben a través de la vista (aspecto, tamafio, forma, color), el tacto (textura,
dureza, blandura), el gusto (sabor y olfato), el olfato (olor, olor) y el oido (crujido). En el caso de
la carne, las principales caracteristicas son el color al momento de comprarla, la ternura, la

jugosidad y el sabor al comerla. Para la mayoria de los consumidores, la terneza es primordial.
(Garriz Carlos, 2001, p.1)

2.2. Chuletas

Las chuletas son cortes muy populares que generalmente proviene del lomo del animal, es un

corte de carne delgado y deshuesado, que tienen una coccidn rapida (Alfaro, 2020).

2.3. Ahumado

2.3.1. Historia del ahumado

No se sabe a ciencia cierta como, ni quien inicié el proceso de ahumado. Gracias a los registros
historicos y antropoldgicos se conoce que el hombre prehistérico fue el que inicid esta préactica.
Sin embargo, su uso simplemente era por instinto, sin conocer su verdadero propdsito.
Inicialmente se utiliza el proceso de salado para aumentar la vida atil de los alimentos y tal vez
por error, se dieron cuenta que al ahumar un producto ya salado aumentaba aiin mas su vida Util

(Garcia, 2021, p. 17).

Los datos bien documentados sobre el proceso de ahumado se encuentran desde la Edad Media,
donde el ahumado de alimentos se daba por varias semanas. Desde entonces el ahumado ha ido

variando (Garcia, 2021, p. 17).



2.3.2. Definicion

El ahumado es una técnica muy antigua de conservacion de alimentos en la cual se puede obtener
un producto con un olor, sabor y color agradable para el consumidor. Consiste en someter el

alimento al contacto con humo esto durante un tiempo determinado (Licciardi, 2018).

La técnica del ahumado se busca conservar y adicionar sustancias que provienen de las maderas

esto le da un sabor. Ademas, confiere un poder antiséptico a los productos (Vilca, 2017, p. 22).

2.3.3.  Caracteristicas

Entre las caracteristicas del ahumado esta que actlia como un conservante de los alimentos esto
se da porque el humo caliente al contacto con el alimento se seca sin alterar la parte interna del
mismo. Esto ayuda a controlar el ataque bacteriano y la accion conservadora produce sustancias
antisépticas que tiene el humo (Barbecho, et al., 2019, p. 22).

2.3.3.1. Color

El ahumado entre las caracteristicas que otorga al producto esta la coloracidn esto se debe a las
sustancias voldtiles de los fenoles. Estas coloraciones van desde un color amarillo claro hasta
negro pasando por un color marrén oscuro de diferentes intensidades (Avilez, 2019).

2.3.3.2. Sabor

Segun Avilez (2019), para el sabor caracteristico de ahumado los compuestos que se involucran
son los fenoles y carbonilos, algunos acidos organicos también intervienen en el sabor de los

productos.

2.3.4.  Tipos de Ahumados

2.3.4.1. Ahumado en Frio

El ahumado en frio consiste en utilizar humo recién obtenido en un ambiente que tiene una
temperatura menor a 30°C. Este tipo de ahumados se conservan por mas tiempo, esto se debe a

que se someten a unas salazones més intensas y son expuestas durante mas tiempo al humo los

alimentos. Esta forma de ahumar tiene que evitar el sobrepasar una temperatura de 60°C. Esta



forma de ahumado es més compleja debido a que el fuego se encuentra mas alejado del alimento,
es un procedimiento largo. El proceso del ahumado puede variar dependiendo de la materia prima
y el tiempo de salado, luego se procede al ahumado en una cdmara herméticamente cerrada para
lo cual se utiliza maderas de ciprés y arboles frutales y manteniendo la temperatura (Guevara, 2011,

p. 24).

2.3.4.2. Ahumado en Caliente

Segln Guevara (2011, p. 24), es una de las técnicas mas sencillas para realizar el ahumado.
Basicamente se hace en un horno de ahumado en la cual se coloca una rejilla y una bandeja, las
dos estan elevadas del piso porque es donde se hace el fuego con las maderas elegidas (pino,
roble, algunos frutales).

Para aromatizar los alimentos se puede utilizar un poco de enebro o anis. Se coloca una bandeja
metalica para evitar que gotee en el fuego. En una rejilla se coloca el alimento a ahumar, se cierra
el horno y lentamente el fuego va impregnando el sabor al alimento. Este proceso puede durar
desde 20 minutos hasta alrededor de unas 5 horas dependiendo del tamafio de producto (Guevara,

2011, p. 24).

2.3.5.  Tipos de Humo

2.3.5.1. Humo Liquido

Segun Guevara (2011, p. 25), es una sustancia se forma por el humo que se produce por una guema
controlada de madera o aserrin, ha este producto en primera fase se lo va reciclando para obtener
una concentracion que pasa por agua para capturar y disolver los componentes del sabor del humo.
Tiene un proceso de filtrado en el cual se eliminan las impurezas que puede tener.

El producto final tendra un gusto y sabor diferente que otorgara mejores caracteristicas al
alimento. Puede presentar modificaciones por medio de métodos que ayudan a desarrollar una

amplia gama de aromas de humo (Barbecho, et al., 2019, p. 22).

o Componentes del humo liquido

El humo liquido tiene componentes que se agrupan en carbonilo, &cido y fenol los cuales al
contacto con el calor reaccionan con las proteinas de la carne dando como resultado un color, olor

y sabor caracteristico del ahumado. EI proceso de produccion del humo liquido seleccién los
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componentes antes mencionados y desecha aquellos que no son buenos para la salud de los
consumidores, entre estos estan los derivados fendlicos (hidrocarburos) los cuales se les asocia

con riesgo de cancer (Mariotti, 2022).

o Ventajas del humo liquido

Segun Basmatic (2018), las principales ventajas que ofrece el humo liquido son:

o Permite conseguir agradables aromas y sabores de forma rapida los cuales son
caracteristicos de los alimentos que han pasado por un proceso de ahumado.

o El consumo de este humo es menos perjudicial para la salud de los consumidores.

o Posee cualidades bactericidas y antimicrobianas por lo que se considera un agente
conservante.

o Contiene antioxidantes los cuales ayudan a evitar la oxidacién de los lipidos

2.3.5.2. Humo en Polvo

Es un producto utilizado para dar un toque de aroma y sabor a ahumado a los alimentos, este
producto es mas interesante que la sal ahumada, debido a que aporta solo con sabor, es de facil
incorporacién en cualquier preparacion ya sea liquida o sélida, cruda o cocinada. Se debe tener
en cuenta que para su utilizacion se debe dosificar en pequefias cantidades debido a que tiene un

sabor intenso y aroma potente incluso mas que el humo liquido natural (Fuenmayor, 2015, p. 20).

o Componentes del humo en polvo

El humo en polvo tiene componentes como la maltodextrina, ademas, contiene un aroma natural
a humo y didéxido de silicio (E551) que es un aditivo el cual se utiliza para evitar la humedad y

funciona también como antiapelmazante para distintos productos (Gastronomia, 2011).

o Ventajas del humo en polvo

Las principales ventajas que ofrece el humo en polvo son:

o Brinda aromas y sabores a ahumado a los alimentos de forma fécil
o Posee cualidades antiapelmazantes y evita la humedad.

o Contiene antioxidantes y esterilizantes
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2.3.5.3. Ahumado Tradicional

Segun Licciardi (2018), el ahumado tradicional consiste en someter un alimento al contacto directo
con humo durante un periodo de tiempo. Este humo se genera de la quema de trozos de distintos
tipos de madera como puede ser: roble, manzano, cerezo, arce sin embrago, se utiliza
habitualmente madera de nogal o de mezquite. Este método es utilizado desde la antigiiedad para
prolongar la vida util de los productos y otorgarles una barrera protectora contra algunos tipos de
bacterias y hongos (Marquez, 2020, p. 20)

o Componentes del ahumado tradicional

El ahumado tradicional tiene componentes como fenoles, &cidos organicos, alcoholes
principalmente metanol, compuestos carbonilicos e hidrocarburos, los cuales pueden ser aislados
guimicamente. Estos compuestos son los que le dan a la carne un color, olor y textura
caracteristica del ahumad. Estos componentes poseen propiedades bacteriolégicas (Marquez, 2020,

p. 20).

o Ventajas del ahumado tradicional

Las principales ventajas que ofrece el ahumado tradicional son:

o Mejora las propiedades organolépticas de los productos.

o Posee propiedades bactericidas y conserva por mas tiempo los alimentos.

2.3.5.4. Produccién de Humo

Segun Hoffmann (2005, p. 5), el humo se produce en dos etapas:

1. Por pirolisis, que es la descomposicion térmica de los componentes de la madera, por medio
de esta descomposicion se da la formacion de nuevos productos de reaccion.

2. Por oxidacion, con ayuda de aire y los productos en descomposicion.

En general, la produccion de humo se da por un aumento sustancial de la temperatura (200 a
400°C) de la madera y los escases del suministro de aire para asi prevenir la combustion, pero
siempre permitiendo el proceso de pirolisis. EI humo es impulsado sobre los alimentos con

diferentes grados de control dependiendo de la tecnologia disponible (Hoffmann, 2005, p. 5).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la planta de cérnicos, en los laboratorios
de microbiologia y bromatologia que se encuentra en la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Av. Panamericana Sur km 1 %, en la ciudad
de Riobamba.

La investigacion tuvo un tiempo aproximado de 60 dias de duracidn, en el cual se realizé la
elaboracion de las chuletas ahumadas de alpaca con la utilizacion de humo en diferentes

presentaciones.

3.2. Unidades experimentales

Para realizar el presente estudio se utiliz6 1 kg de chuletas de alpaca dandonos un total de 15kg

de las cuales se tomd las muestras para realizar los analisis correspondientes.

3.3. Materiales, equipos, reactivos e insumos

3.3.1. Materiales

o Jeringas

o Cuchillos

o Recipientes
. Botas

o Mascarilla
o Cofia

° Bata

3.3.2.  Equipos

o Mesa de trabajo

. Balanza
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. Horno Ahumador

3.3.3. Reactivos

. Tripolifosfato de Sodio
. Eritorbato de Sodio
. Sales Nitro

3.34. Insumos

. Chuletas de Alpaca
. Condimento para chuleta

. Ajo en polvo

. Pimienta negra

. Agua

. Azlcar

. Madera

. Humo liquido

. Humo en polvo

3.4. Tratamiento y disefio experimental

Para realizar la presente investigacion se utilizo tres tratamientos con los distintos tipos de humo
(T1. Chuleta de alpaca + Humo liquido), (T2. Chuleta de alpaca + Humo en polvo), (T3. Chuleta

de alpaca + Ahumado tradicional) con cinco repeticiones por cada tratamiento.

Tabla 3-1: Esquema del experimento

) ) Ndmero de *TUE Total
Tipos de Humo Caédigo o
Repeticiones (Kg)
Liquido Tl 5 1 5
Polvo T2 5 1 5
Tradicional T3 5 1 5
TOTAL 15

*T.U. E: Tamafio de la Unidad Experimental.

Realizado por: Garcia, Cinthya. 2023

Para la presente investigacion se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) el mismo que

se gjusta al siguiente modelo:
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

Yij = yu+ai+eij

Donde:

Yij =  Valor del pardmetro en determinacion.
u= Efecto de la media por observacion.
ai= Efecto de los tratamientos.

€ij = Efecto del error experimental.

Metodologia de evaluacion

Andlisis Bromatologicos

Humedad (%)
Grasa (%)

Ceniza (%)
Proteina Total (%)

Andlisis Microbioldgicos

Staphylococcus Aureus ufc/g
Clostridium perfringens ufc/g
Salmonella 1/25g
Escherichia coli ufc/g

Aerobios Mesdfilos ufc/g
Analisis Sensorial

Olor

Sabor

Color

Apariencia

Evaluacion Econémica

Costos de produccion

Calculo de costo beneficio
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3.6. Andlisis estadistico y pruebas de significancia

Las herramientas estadisticas que se utilizo en el presenten trabajo fue:
. Anadlisis de Varianza para las diferencias de las medidas (ADEVA).
. Separacion de medias segun la prueba de Tukey (P<0,05).

. Prueba de Kruskal Wallis para las caracteristicas sensoriales.

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 14
Tratamientos 2
Error Experimental 12

E.E: Error Experimental
Realizado por: Garcia, Cinthya. 2023

3.7. Procedimiento experimental

3.7.1.  Formulacion para la elaboracion de chuletas ahumadas

Para la elaboracion de las chuletas ahumadas de alpaca se utiliz6 materia prima, reactivos e

insumos los cuales se reportan con las cantidades utilizadas en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Formulacion experimental para elaboracién de chuletas de alpaca ahumada

TRATAMIENTOS

2 litros de salmuera

Ingredientes LIQUIDO POLVO TRADICIONAL
Chuleta de Alpaca 1kg 1kg 1lkg
Sal 140 g 140 g 140 g
Sal Nitro 20¢g 20¢g 20¢g
Tripolifosfato de sodio 30¢g 30¢g 30¢g
Eritorbato de sodio 49 49 49
Condimento para chuleta l4g 149 l4g
Ajo en polvo 5¢g 5¢g 5¢g
Pimienta negra 590 59 59
Tradicional (aserrin) 1lb
Humo liquido 2ml
Humo en polvo 29

Realizado por: Garcia, Cinthya. 2023
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3.7.2.  Diagrama de Fujo

e N
Recepcion de la MP Verificacién de la carne en
buen estado
Y
s ™\
Obt.e.neir datos <« Primer pesaje
iniciales
A v,
h 4
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trabaja
’
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agua ingredientes
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A 4
'd N
Preparacion de la
Salmuera
A v

Para el humo liquido: Agregar 2 ml "

Para el humo en polvo: Agregar 2 g Sumergir las chuletas Debe cubrir por completo el chuletero
en la Salmuera
Para el Ahumado tradicional: Selecciona el tipo de

madera, precalentara el ahumador hasta llegar a
una temperatura de 120°C por 12 horas.

h 4

24 horas Reposo J

Y

Coccidn ]

—

4

Enfiamiento y
empacado

Y

Almacenamiento

llustracion 3-1: Diagrama de Flujo para elaborar chuletas ahumadas
Realizado por: Garcia, Cinthya. 2023
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3.7.2.1. Proceso para la elaboracidon de chuletas ahumadas

o Recepcidén y pesaje de la materia prima
Se realizé la recepcion de la materia prima para controlar las caracteristicas y condiciones
en las que se encuentra del producto y asegurar la calidad del producto final.

o Primer Pesaje
Se peso las chuletas de alpaca.

o Limpieza
Se retird toda la grasa presente en la materia prima con la ayuda de un cuchillo.

o Segundo Pesaje
Se llevo a cabo un pesaje de la carne limpia para poder obtener datos reales.

o Pesado de los ingredientes
Se procedi6 a pesar todos los ingredientes de acuerdo con la tabla de formulacion expuesta
anteriormente.

o Preparacion de la salmuera
Se prepard la salmuera con 2 litros agua. Para esto se separ6 1 litros en recipientes
diferentes. En 1 litro de agua caliente (40° C) se disolvio el eritorbato de sodio y en otro
recipiente se disolvera el Tripolifosfato. Una vez que se diluyé se agrega el resto de
ingredientes que se mencionan en la formulacion. Cuando la salmuera estaba lista se
sumergio las chuletas de alpaca durante 24 horas.

o Coccion
Después de las 24 horas se procedié a llevar al horno para la coccién de las chuletas de
alpaca.

o Almacenamiento
Cuando las chuletas estaban listas se dejo enfriar y se empac6 para su posterior
almacenamiento.

o El Ahumado
Para el tratamiento 1 (humo liquido), en la salmuera lista se le agregd 1 ml de humo por
cada repeticion (1 kg). Para el tratamiento 2 (humo en polvo), en la salmuera lista se
adicion6 2 g de humo por cada repeticion (1 kg). Para el tratamiento 3 (Ahumado
tradicional), una vez que las chuletas salieron de la salmuera, se colocé en el horno
ahumador a 120°C por 12 horas en donde se suministr6 humo de madera de forma

permanente como producto de la combustion de la misma.
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3.8. Metodologia de evaluacion

3.8.1.  Analisis Bromatoldgicos

3.8.1.1. Humedad (NTE INEN 1529-15)

o Se pesd 1g de muestra y se colocé directamente en una cépsula de porcelana previamente
tarada, repartiendo uniformemente la muestra en la base.

o Se colocd en la estufa a 1030C +-30C por un lapso de 2 a 3 h, hasta tener un peso constante.

o Se enfrio en el desecador hasta tener una temperatura ambiente y se tomé el peso.

o La determinacion se realiz6 por duplicado.

Calculos

SS(%) = %x 100

Donde:

SS= Sustancia seca en porcentaje en masa
m=masa de la capsula en g
mi=masa de la capsula con la muestra en g

mz=masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en g.

% Humedad = 100 — %SS

3.8.1.2. Grasa (NTE 778)

o Se realiz6 un pesado de la muestra seca (2g) y se puso en el dedal; cubriendo la muestra
con una porcién de algodén desengrasado.

o Se ubico en el dedal dentro del porta dedal; y se afiadié 25 ml de éter etilico o éter de
petroleo (se puede usar también hexano) en el vaso previamente tarado.

o Se ocupd una rosca para poder sujetar el vaso en el aparato de goldfish.

o Se levanto las parrillas hasta tocar el vaso y se encendi6 el equipo, asegurandose la
circulacion de agua en el refrigerante.

o Se abrid la valvula de seguridad y si es necesario se afiade mas solvente.

o Se procedi6 a la extraccion durante 3h minimo.
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o Al término del tiempo, se bajé la parrilla, se saco el anillo de la rosca y se retir6 el vaso que
contenia el hexano mas las sustancias extraidas.

o Se retir0 la porta dedal y el dedal se colocd en hexano para su limpieza.

o Se puso el tubo recuperador en la porta dedal y se volvio a colocar el vaso con la ayuda de
la rosca

o Se levanto la parrilla y se calent6 nuevamente para destilar el solvente en su mayoria.

o Despueés de recuperar el solvente, se bajo la parrilla y se retir6 el vaso conteniendo el
extracto etéreo o grasa bruta o cruda.

o Se procedi6 a colocar el vaso en la estufa durante media hora

o Se sac de la estufa, se coloco en el desecador, se dejé enfrie y se tom6 apuntes de los

pesos.

Calculos:

(P1 - P)
&G = (%Ex.E) = ———x100

Donde:

%G = contenido de cenizas en porcentaje de masa
P1= masa del vaso mas la grasa cruda o bruta extraida en g
P =masa del vaso de extraccién vacio en g

m= masa de la muestra seca tomada para la determinacién en g
3.8.1.3. Ceniza (NTE 786)

o Se colocd la cdpsula con la muestra seca resultado de la determinacion del contenido de
humedad en un mechero, para pre calcinar hasta que se dé una ausencia de humo.

o Se transfiri6 la capsula a la mufla y se incinerd a 500°C-550°C, hasta obtener cenizas libres
de residuo carbonoso (esto se obtiene al cabo de 2 a 3 h) y peso constante.

o Se sacd la capsula y se coloco en el desecador hasta que se enfriara y se procedid a pesar.

o La determinacion se hizo por duplicado.

Calculos:

we ="M 00
0 _(mZ—m)x
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En donde:

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa
m= masa de la capsula vacia en g
m1= masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g

m, =masa de la cipsula con muestra antes de la incineracion en g

3.8.1.4. Proteina Total (NTE INEN 781)

o Se tomd 1 g de la muestra en el papel filtro, luego se introdujo en el balén de Kjendahl.

o Se afadi6 1g de sulfato de cobre y 9g de sulfato de sodio; mas 25ml de acido sulfdrico
concentrado por los bordes del baldn con cuidado evitando manchar las paredes.

o Se ubicé la muestra en el balon de Kjendahl en el digestor y se calent6 hasta obtener un
liquido verde esmeralda.

o Se enfrid el balon y su contenido para después adicionar 200ml de agua destilada para
disolver el contenido que al enfriarse se solidifica.

o Se agregd 100ml de NaOH al 40% para a la destilacion.

. Se recogio el destilado en un vaso que tenia 100ml de HsBOs al 2.5% y de 3 a 4 gotas del
indicador mixto de rojo de metilo y verde de bromocresol. El tubo de salida del destilador
debe estar sumergido en el vaso que contiene los reactivos.

o Se destil6 hasta obtener 100ml aproximadamente de destilado.

o Se titulo el destilado de HCL N/10.

o La determinacion se hizo por duplicado

Calculos:
V+«N=x*xFx*x0.014
m* 100

%P =

En donde:

%P = contenido de proteina en porcentaje de masa

f = factor para transformar el %N2 en proteina, y que es especifico para cada alimento.
V = volumen de HCI 0 H2SO4N/10 empleado para titular la muestra en mL

N1= normalidad del HCI

m= masa de la muestra analizada.
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3.8.2.  Andlisis Microbiol6gicos

Tabla 3-4: Analisis Microbioldgicos

Andlisis Normativa
Staphylococcus aureus ufc/g (NTE INEN 1529-14)
Clostridium perfringens ufc/g (NTE INEN 1529-18)
Salmonella 1 /25g (NTE INEN 1529-15)
Escherichia coli ufc/g (NTE INEN 1529-15)
Aerobios Mesdfilos ufc/g (NTE INEN 1529-5)

Realizado por: Garcia, Cinthya. 2023

3.8.2.1. Staphylococcus aureus (NTE INEN 1529-14)

o Se pes6 30.50g de agar Parker para una dilucién de 460 ml de agua destilada utilizada;
después se procedié a auto clavar en frasco termorresistentes con el agar, los tubos de
ensayo Y las puntas de la micropipeta para después proceder con la siembra.

o En 10 ml de la solucion preparada con ayuda de una micropipeta se realizé una dilucién de
10x° es decir 5 tubos de ensayo para cada tratamiento y finalmente se realizé la siembra
con 1ml de la dilucion realizada en el tubo de ensayo y se colocd dentro de las cajas peri
las mismas que previamente se gelificaron por el agar colocado.

o Finalmente se llevo a la estufa a una temperatura de 35-37°C por 24 y 48h para observar

su crecimiento; y después proceder a contar si hubo o no crecimiento.

3.8.2.2. Clostridium perfringens (NTE INEN 1529-18)

o Se tomd 20g de agar Columbia para una dilucion de 460ml de agua destilada utilizada;
después se procedié a auto clavar en frasco termorresistentes los tubos de ensayo y las
puntas de la micropipeta para después proceder con la siembra.

o Se puso 10ml de la solucién preparada con ayuda de una micropipeta y luego se realiz6 una
dilucién de 10x® es decir 5 tubos de ensayo para cada tratamiento y finalmente se realizd
la siembra con 1ml de la dilucion realizada en el tubo de ensayo y se colocé dentro de las
cajas peri las mismas que previamente se gelificaron por el agar colocado.

o Finalmente colocé en el desecador con una vela encendida, se procedio a sellar con papel
film y se dejé en la estufa por un lapso de 48 horas para luego observar su crecimiento; y

después proceder a contar si hubo o0 no crecimiento.
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3.8.2.3. Salmonella (NTE INEN 1529-15)

o Se utilizd 17 g de agar EMB para hacer una dilucion de 460 ml de agua destilada utilizada;
después se procedio a auto clavar en frasco termorresistentes con el agar, los tubos de
ensayo Y las puntas de la micropipeta para después proceder con la siembra.

o Se coloc6 10ml de la solucion preparada con ayuda de una micropipeta y luego se realiz6
una dilucién de 10x° es decir 5 tubos de ensayo para cada tratamiento y finalmente se
realizé la siembra con 1ml de la dilucién realizada en el tubo de ensayo y se coloc6 dentro
de las cajas peri las mismas que previamente se gelificaron por el agar colocado.

o Finalmente se trasladé a la estufa a una temperatura de 35-37°C por 24 para observar su

crecimiento; y después proceder a contar si hubo o no crecimiento.

3.8.2.4. Escherichia coli (NTE INEN 1529-15)

o En 17 g de agar EMB se realizé una dilucion de 460 ml de agua destilada utilizada; después
se procedi6 a auto clavar en frasco termorresistentes con el agar, los tubos de ensayo y las
puntas de la micropipeta para después proceder con la siembra.

o Se coloc6 10ml de la solucion preparada con ayuda de una micropipeta y luego se realizo
una dilucién de 10x® es decir 5 tubos de ensayo para cada tratamiento y finalmente se
realizo la siembra con 1ml de la dilucion realizada en el tubo de ensayo y se coloc6 dentro
de las cajas peri las mismas que previamente se gelificaron por el agar colocado.

o Finalmente se transport6 a una estufa que tenia una temperatura de 35-37°C por 24 para

observar su crecimiento; y después proceder a contar si hubo o no crecimiento.

3.8.2.5. Aerobios Mesdfilos (NTE INEN 1529-5)

o Se pes6 10.81 g de agar PCA para una dilucion de 460 ml de agua destilada utilizada;
después se procedio a auto clavar en frasco termorresistentes con el agar, los tubos de
ensayo Y las puntas de la micropipeta para después proceder con la siembra.

o Se puso 10ml de la solucién preparada con ayuda de una micropipeta y luego se realiz6 una
dilucién de 10x® es decir 5 tubos de ensayo para cada tratamiento y finalmente se realizd
la siembra con 1ml de la dilucion realizada en el tubo de ensayo y se colocé dentro de las
cajas peri las mismas que previamente se gelificaron por el agar colocado.

o Finalmente se coloc6 a la estufa por un lapso de 24 para observar su crecimiento; y después

proceder a contar si hubo o no crecimiento.

23



3.8.3.  Andlisis Sensorial
Las pruebas sensoriales se aplico la prueba de Rating Test, para lo cual se utiliz6 panelistas no
entrenados y se aplicé una prueba heddnica de aceptabilidad de cinco puntos en los cuales se

evaluaron cuatro parametros los cuales se expresa el siguiente esquema de evaluacion.

Tabla 3-5: Esquema de evaluacién de analisis sensorial de las chuletas ahumadas

PARAMETROS PUNTOS
Olor 5
Sabor 5
Color 5
Apariencia 5
TOTAL 15

Realizado por: Garcia, Cinthya. 2023.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Caracteristicas Bromatolégicas

Los resultados del andlisis bromatoldgico realizados a las chuletas ahumadas de alpaca con
diferentes tipos de humo, los cuales se reportan en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Caracteristicas bromatoldgicas de la chuleta ahumada con diferentes tipos de humo.

) Tipos de humo E.E Prob. CV
Parametro _ __
Liquido Polvo Tradicional
Humedad (%) 48,83 a 4862 a 48,55 a 027 0,755 1,26
Grasa (%) 139 a 178 a 1,53 a 0,03 0,000 3,83
Ceniza (%) 535 a 519 b 5,19 b 0,05 0,040 1,98
Proteina (%) 1775 a 1556 b 15,78 b 032 0,0007 4,36

E.E.: Error estandar.

Prob > 0.05: No existen diferencias estadisticas.

Prob < 0.05: Existen diferencias significativas.

Prob < 0.01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

Realizado por: Garcia, Cinthya, 2023

4.1.1. Humedad

En la tabla 4-1 el contenido de humedad en las chuletas con diferentes tipos de ahumado
T1(liquido) presento un valor de 48.83%, T2(polvo) dio como resultado 48.62%. T3(tradicional)
se obtuvo 48.55%, por lo que no se presentan diferencias estadisticas en los diversos tratamientos
de ahumado aplicados en la investigacion, no afectaron a este parametro evaluado. Al contrastar
la informacién con lo expuesto por Calizaya (2019, p. 56), quien manifiesta que el porcentaje de
humedad de la carne de alpaca sin ningln tratamiento corresponde a 76.08%, al igual que la
informacién mostrada por Salva (2009, p. 14), quien expresa que la humedad muestra un valor de
75.8% y los datos presentados por Oyagiie et al (2010), son del 74.07%. Se evidencia que al
someter a distintos tratamientos de ahumado existe una considerable merma la humedad de las

chuletas de alpaca. Al comparar con la norma NTE INEN 1347, la carne ahumada no debe tener
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méas de un 50% de humedad Yy los resultados obtenidos en la investigacién no sobrepasan lo

estipulado en la norma.

41.2. Grasa
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1,2 359
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TIPOS DE HUMO

llustracion 4-1: Contenido de grasa (%) de la chuleta ahumada elaborada con

diferentes tipos de humo
Realizado por: Garcia, Cinthya, 2023

En la ilustracion 4-1, las chuletas de alpaca elaboradas con diferentes tipos de ahumado, en el
contenido de grasa (%) no presento diferencias significativas entre los tratamientos. Ya que T1
tiene un valor de 1.39%, mientras que T2 obtuvo 1.78% y T3 dio como resultado 1.53%. Al
revisar la informacion expuesta por Calizaya (2019, p. 56), el porcentaje de grasa presente en la
carne de alpaca sin tener algln tratamiento corresponde a 1.76%, los datos presentados por Salva
(2009, p. 14) indican que el porcentaje de grasa que corresponde a 1.33% y la informacion
proporcionada por Oyagtie (2010, p. 15), proporcionan datos sobre el porcentaje de grasa con un
valor de 1.33%. Al analizar los resultados descritos por los autores antes mencionados son un
tanto similares a los de la presente investigacion, a pesar de haberse tratado las chuletas con
diferentes tipos de ahumado. La norma NTE INEN 1347 para carnes ahumadas menciona que
como maximo debe tener un 10% y en la investigacion obtenemos resultados inferiores a lo

mencionado en la normativa.
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4.1.3. Ceniza
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llustracion 4-2: Contenido de ceniza (%) de la chuleta ahumada elaborada con

diferentes tipos de humo.
Realizado por: Garcia, Cinthya, 2023

En lailustracion 4-2 se observan diferencias significativas en cuanto al porcentaje de ceniza entre
los tratamientos, determinandose el mayor valor en el tratamiento T1 (5.35%), mientras que los
tratamientos T2y T3 no presentaron diferencias entre si con un valor igual (5.19%). Comparando
con lo mencionado por Fierro (2009, p. 9) de la carne de cerdo independientemente del tipo de
ahumado presenta un valor similar (5.11%). De acuerdo a la norma NTE INEN 1347 para carnes
ahumadas el valor maximo permitido es de 6% de ceniza, sin embargo, en la presente

investigacion los valores obtenidos no presentan valores mayores al mencionado anteriormente.
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4.1.4, Proteina
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llustracion 4-3: Contenido de proteina (%) de la chuleta ahumada elaborada con

diferentes tipos de humo.
Realizado por: Garcia, Cinthya, 2023

Segun los resultados reportados en la ilustracion 4-3, en cuanto al contenido de proteina presentan
diferencias significativas entre los tratamientos con diferentes tipos de ahumado. Se observa un
mayor porcentaje en las chuletas tratadas con el tratamiento T1 (17.75%), mientras que, entre el
T2 (15.56%) y T3 (15.78%) no presentaron diferencias significativas.

Al contrastar con la informacion proporcionada por Salva (2009, p. 14), el porcentaje de proteina
presente en la carne de alpaca es de 20.3%, los datos proporcionados por Oyagle (2010, p. 20),
corresponden a 22.69% vy los datos de Calizaya (2019, p. 56), presentan un valor de 20.36% de
proteina. Al analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion con los presentados por
autores peruanos, posiblemente las condiciones de manejo en el plano alimentario con mejores
pastizales podria darse variacion tan notoria; mientras que en la presente investigacion se
utilizaron alpacas de distintos lugares, para las chuletas en las que se aplicé humo liquido la alpaca
procedia de Tablillas y para las chuletas en las que se aplicé un ahumado tradicional y humo en
polvo la procedencia de las alpacas era de Columbe 3y 4. Posiblemente, debido a la condicion
corporal del animal, los alimentados con pastos deficientes nutricionalmente, pesos y rendimiento
de la canal muy bajos podria haber influenciado en el contenido de proteina. Sin embargo, cuando
se compara con la norma INEN en su Resolucidn 1338-3 la carne ahumada debe tener un minino
de 14% de proteina valor que es inferior a los datos obtenidos en la investigacion lo que nos indica
que el producto contiene un alto contenido de proteina en su composicion.
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4.2. Caracteristicas Microbioldgicas

Los resultados del analisis microbiolégico realizado a las chuletas ahumadas de alpaca con

diferentes tipos de humo, se reportan en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Caracteristicas microbiolégicas de la chuleta ahumada con diferentes tipos de humo.

Tipos de humo E.E Prob
Parametro
Liquido Polvo Tradicional

Staphylococcus Aureus ufc/g  2,4X107 2,8x10® 2,8x10°® 2,2x10% 0,351
Aerobios Mesdfilos ufc/g 0,01 0,01 0,01 3,5x10* 0,776
Salmonella 1/25g Ausencia  Ausencia Ausencia
Escherichia Coli ufc/g Ausencia  Ausencia Ausencia
Clostridium perfingens ufc/g  Ausencia  Ausencia Ausencia

E.E.: Error estandar.
Realizado por: Garcia, Cinthya 2023.

4.2.1.  Staphylococcus Aureus

Segun los resultados reportados en la tabla 4-2, las chuletas elaboradas con diferentes tipos de
ahumado, presentan presencia de Staphylococcus aureus, para el tratamiento liquido se obtuvo
2,4X103 ufc/g, para el tratamiento en polvo 2,8X107 ufc/g y para el tradicional 2,8X107 ufc/g.
Sin embargo, los resultados obtenidos no superan lo establecido segin lanorma NTE INEN 1338.
Al contrastar la informacién con lo expuesto por Lopez, Bettin, Suarez, (2015) quienes manifiestan
gue se puede dar una contaminacion de Staphylococcus aureus cuando un alimento es
contaminado con exudados del propio animal, también por una mala manipulacién de la carne y
no tener una correcta conservacion. Por lo cual la carne se puede a ver contaminado al momento

de realizar el faenamiento o transportar el producto antes de su preparacion.

42.2. Aerobios Meséfilos

Segun la tabla 4-2 al analizar la presencia de Aerobios Mesofilos para el tratamiento liquido se
obtuvo un valor 0.01 ufc/g, para el tratamiento en polvo 0.01 ufc/g y para el tratamiento
tradicional 0.01 ufc/g. Se puede observar que los valores obtenidos no sobrepasan la normativa
NTE INEN 1338-3, en la cual el nivel de aceptacion es de 5.0X10°°.

El tener una presencia baja de microorganismos es una sefial de que se cuid6 el proceso de
elaboracién del producto. Al comparar con literatura segin Saltos et al (2019, p. 66) se puede

determinar que la presencia de Aerobios Mesofilos dependerd mucho del tiempo transcurrido
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desde la elaboracion del producto final, sin embargo, el que tenga una baja incidencia de
contaminacion esto no nos asegura que el alimento esté libre de patégenos ya que al estar
hablando de Aerobios Mesofilos estamos hablando de todos los microorganismos que se pueden
desarrollar en presencia de oxigeno a una temperatura entre 15-20°C. La cantidad obtenida de
este microrganismo nos demuestra las condiciones higiénico sanitarias de donde se tenia la carne

y la forma en la que se manipulo.

Al revisar estos pardmetros, lo establecido por la norma y obtener una ausencia de Salmonella,
Escherichia Coli y Clostridium perfingens, la elaboracion de producto final tuvo un adecuado
manejo higiénico sanitario.

4.3. Caracteristicas Organolépticas

Los resultados del andlisis organoléptico segun la prueba de kruskal wallis realizado a las
chuletas ahumadas de alpaca con diferentes tipos de humo se ven reflejadas en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Caracteristicas organolépticas de la chuleta ahumada con diferentes tipos de humo

valoracién numérica.

TIPOS DE HUMO

PARAMETRO — Hcal PROB
LIQUIDO POLVO TRADICIONAL

Olor 4 4 4 11,93 0,0011

Sabor 4 4 5 8,81 0,0075

Color 4 4 4 3,01 0,188

Apariencia 3 4 4 5,58 0,045

Realizado por: Garcia, Cinthya 2023.

Tabla 4-4: Caracteristicas organolépticas de la chuleta ahumada con diferentes tipos de humo.

TIPOS DE HUMO

PARAMETRO -
LIQUIDO POLVO TRADICIONAL
Olor Me gusta Me gusta Me gusta
Sabor Me gusta Me gusta Me gusta mucho
Color Me gusta Me gusta Me gusta
Apariencia N%gngig;jgam Me gusta Me gusta

Realizado por: Garcia, Cinthya 2023.
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4.3.1. Olor
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llustracion 4-4: Nivel de Olor (puntos) de la chuleta ahumada elaborada con diferentes

tipos de humo
Realizado por: Garcia, Cinthya 2023.

Con el fin de obtener resultados validos en cuanto al olor, se utiliz6 la percepcion humana para
evaluar la utilizacién de diferentes tipos de humo en la elaboracién de chuletas de alpaca, se
necesitaron diferentes jueces los cuales no fueron entrenados. Contrastando con la informacion
proporcionada en la ilustracion 4-4, se puede observar una calificacion de “me gusta” en todos
los tratamientos presentados para ser evaluados. Es decir que no existid alteraciones en cuanto al
olor que presentaron las chuletas ahumadas de alpaca utilizando los diferentes tipos de humo

descritos en la investigacion.

4.3.2. Sabor
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llustracion 4-5: Nivel de sabor (puntos) de la chuleta ahumada elaborada con diferentes
tipos de humo.

Realizado por: Garcia, Cinthya 2023.
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El sabor esta directamente relacionado con el gusto y el olfato y juega un papel muy importante
en la evaluacion sensorial de los alimentos. Para realizar esta evaluacion sensorial se necesitaron
jueces no entrenados los cuales dieron una calificacion a los tres tratamientos presentados. En la
ilustracion 4-5, al tener diferentes tipos de ahumado, las chuletas de alpaca tuvieron un ahumado
tradicional presentaron diferencias obteniendo una valoracion de “me gusta mucho”, frente a los
otros dos tratamientos (liquido y polvo) los cuales se les asignd una apreciacion de “me gusta” lo

que significa que se impuso el método tradicional al mejorar el sabor de las chuletas en estudio.

4.3.3. Color
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llustracion 4-6: Nivel de color (puntos) de la chuleta ahumada elaborada con

diferentes tipos de humo.
Realizado por: Garcia, Cinthya 2023.

La evaluacion sensorial del color es particularmente importante porque puede afectar la
evaluacion de otras propiedades. En base a la ilustracion 4-6 y segin la percepcion de los
catadores frente a los tres tipos de ahumados a los que fueron sometidas las chuletas de alpaca,
no existié una diferencia notoria, esto quiere decir que los tres tratamientos aplicados en la

investigacion no ejercieron ninguna influencia en cuanto al color del producto final.
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4.3.4.  Apariencia
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llustracion 4-7: Nivel de apariencia (puntos) de la chuleta ahumada elaborada con

diferentes tipos de humo.
Realizado por: Garcia, Cinthya 2023.

La apariencia como propiedad sensorial incluye el conjunto de propiedades percibidas por la vista
y el tacto. Para realizar esta evaluacion sensorial se necesitaron jueces no entrenados los cuales
dieron una calificacion a los tres tratamientos presentados. A percepcion de los catadores en
cuento a la apariencia fue que el tratamiento con humo liquido segun la ilustracion 4-7 las ubican
en “no me gusta ni me disgusta”, mientras que las que fueran ahumadas con humo en polvo y de

manera tradicional fueron evaluadas como “me gusta”.
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4.4. COSTOS DE PRODUCCION

Tabla 4-5: Valoracién econémica de la utilizacion de diferentes tipos de humo para las

chuletas de alpaca ahumada

TRATAMIENTOS
. . Humo Humo Ahumado
Materiales Cant. | Unidad | Costo ($) Liquido PolVo Tradicional
Carne de Alpaca 5 kg $5,00 25,00 25,00 25,00
Sal Curante 10 g $0,01 0,10 0,10 0,1,0
Tripolifosfato de
Sodio 150 g $0,01 1,50 1,50 1,50
Eritorbato de Sodio 20 g $ 0,06 1,20 1,20 1,20
Sal de mesa 700 g $0,0001 0,07 0,07 0,07
Condimento para
chuleta 70 g $0,021 1,47 1,47 1,47
Ajo en polvo 25 g $0,026 0,65 0,65 0,65
Pimienta negra 25 g $ 0,009 0,225 0,225 0,225
Agua embotellada 30 L $0,25 7,50 7,50 7,50
Jeringas 15 ml $0,05 0,75 0,75 0,75
Humo Liquido 10 ml $ 0,009 0,09
Humo en Polvo 10 g $0,022 0,22
Aserrin 5 Ib $0,001 0,005
EGRESOS TOTALES $ 38,56 $ 38,69 $ 38,47
Total, de chuletas producidas (kg) 4,75 4,75 4,70
Costo produccién $8,12 $8,14 $8,19
Precio de venta (délares) $9 $9 $9
INGRESOS TOTALES (dolares) $42,75 $42,75 $42,30
BENEFICIO/COSTO $1,109 $ 1,105 $ 1,100

Realizado por: Garcia, Cinthya. 2023.

En base a los resultados obtenidos en la tabla 4-5, los costos de produccion mas alto se obtuvieron
en el tratamiento T3 (tradicional) y el indicador costo/beneficio (C/B) en la elaboracién de

chuletas de alpaca con diferentes tipos de ahumado fue de $1.10 en todos los tratamientos
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CONCLUSIONES

o Segun los resultados obtenidos en los diferentes pardmetros evaluados en las chuletas
ahumadas de alpaca, se pudo determinar que en la composicién bromatoldgica el mejor
tratamiento fue el que se traté con humo liquido especialmente en el contenido de proteina
(17.75%) y cenizas (5.35%); teniendo en cuenta que este valor puede deberse a la condicion
corporal del animal. Mientras que en el analisis organoléptico y de manera particular en el

sabor se determind como el mejor el del ahumado tradicional.

o Segun los diferentes tipos de ahumado en los resultados microbioldgicos hubo ausencia de
Salmonella, Escherichia coli y Clostridium Perfringens; sin embargo, la presencia de
Staphylococcus aereus no superan los establecido en la norma dando como resultado para
el humo liquido en 2,4X107 ufc/g, para el humo en polvo en 2,8X102 ufc/g y para el
ahumado tradicional en 2,8X1072 ufc/g. En cuanto a presencia de Aerobios meséfilos no
supera lo establecido en la norma obteniendo como resultado para el humo liquido 0.01
ufc/g, para el humo en polvo 0.01 ufc/g y para el ahumado tradicional 0.01 ufc/g.

o En cuanto a los costos de produccion para el humo liquido corresponde a $8.12, para el

humo en polvo $8.14 y para el ahumado tradicional $8.19 y el costo/ beneficio que es de

1.1 en todos los tratamientos.
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RECOMENDACIONES

o Al ser una carne con un contenido de grasa bajo y un color agradable a la vista se

recomienda utilizar como sustituto en la produccién de embutidos.

o Promocionar el consumo de carne de alpaca y sus derivados con el fin de fomentar una

mayor produccion y diversificar mas los productos carnicos.

o Se recomienda utilizar la formulacién del presente trabajo poder seguir con futuras

investigaciones.
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ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DE LAS CHULETAS

Imagen3. Chuletas en reposo (24h) Imagen4. Coccién de las chuletas
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Imagen?7. Chuletas Ahumadas Imagen8. Chuletas empacadas al vacio



ANEXO B: ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS CHULETAS AHUMADAS CON LA
UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES PRESENTACIONES

Imagenll. Cajas Petri Imagen12. Conteo de microrganismos



ANEXO C: EJECUCION DEL ANALISIS
SENSORIAL

Imagen13. Prueba Sensorial Imagen14. Codificacion prueba sensorial

ANEXO D: REALIZACION DE LOS
ANALISIS FISICO QUIMICOS.

Imagen15. Determinacion de ceniza Imagen16. Determinacion de proteina



ANEXO E: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS CHULETAS
AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES PRESENTACIONES




ANEXO F: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS CHULETAS
AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES PRESENTACIONES




ANEXO F: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS CHULETAS
AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES PRESENTACIONES



















ANEXO G: CERTIFICADO DE ELABORACION Y REALIZACION DEL ANALISIS
SENSORIAL DE LAS CHULETAS AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN
DIFERENTES PRESENTACIONES




ANEXO H: RESULTADO ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS
CHULETAS AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES
PRESENTACIONES

HUMEDAD
Variable N R?2 R2 A3 CV
HUMEDAD 15 0,05 0,00 1,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,22 2 0,11 0,29 0,7550
HUMO 0,22 2 0,11 0,29 0,7550
Error 4,51 12 0,38
Total 4,73 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,03452
Error: 0,3759 gl: 12

HUMO Medias n E.E.
liquido 48,83 5 0,27 A
tradicional 48,62 5 0,27 A
polvo 48,55 5 0,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO I: RESULTADO ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE GRASA DE LAS
CHULETAS AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES
PRESENTACIONES

GRASA
Variable N R?2 R? Aj CV
GRASA 15 0,90 0,89 3,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,40 2 0,20 55,56 <0,0001
HUMO 0,40 2 0,20 55,56 <0,0001
Error 0,04 12 3,6E-03
Total 0,44 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10100
Error: 0,0036 gl: 12

HUMO Medias n E.E.
polvo 1,78 5 0,03 A
tradicional 1,53 5 0,03 B
liquido 1,39 5 0,03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO J: RESULTADO ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE CENIZAS DE LAS
CHULETAS AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES
PRESENTACIONES

CENIZA
Variable N R?2 R2 A3 CV
CENIZA 15 0,41 0,32 1,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 2 0,05 4,23 0,0408
HUMO 0,09 2 0,05 4,23 0,0408
Error 0,13 12 0,01
Total 0,22 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17481
Error: 0,0107 gl: 12

HUMO Medias n E.E.
liquido 5,35 5 0,05 A
polvo 5,19 5 0,05 A
tradicional 5,19 5 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO K: RESULTADO ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE PROTEINA DE LAS
CHULETAS AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES
PRESENTACIONES

PROTEINA
Variable N R?2 R? Aj CV
PROTEINA 15 0,70 0,65 4,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14,50 2 7,25 14,24 00,0007
HUMO 14,50 2 7,25 14,24 00,0007
Error 6,11 12 0,51
Total 20,61 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,20391
Error: 0,5091 gl: 12

HUMO Medias n E.E.
ligquido 17,75 5 0,32 A
tradicional 15,78 5 0,32 B
polvo 15,56 5 0,32 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO L: RESULTADO ESTADISTICO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS
CHULETAS AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES
PRESENTACIONES

Staphylococcus Aureus

Variable N R?2 R2 A3 CV
stap 15 0,16 0,02 18,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,3E-07 2 2,7E-07 1,14 0,3513
HUMO 5,3E-07 2 2,7E-07 1,14 0,3513
Error 2,8E-06 12 2,3E-07
Total 3,3E-06 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00082
Error: 0,0000 gl: 12

HUMO Medias n E.E.
tradicional 2,8E-03 5 2,2E-04 A
polvo 2,8E-03 5 2,2E-04 A
liquido 2,4E-03 5 2,2E-04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Aerobios Meséfilos

Variable N R? R?2 Aj CV
RAerobios 15 0,04 0,00 5,40

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,2E-07 2 1,6E-07 0,26 0,7760
HUMO 3,2E-07 2 1,6E-07 0,26 0,7760
Error 7,3E-06 12 6,1E-07
Total 7,6E-06 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00132
Error: 0,0000 gl: 12

HUMO Medias n E.E.
tradicional 0,01 5 3,5E-04 A
ligquido 0,01 5 3,5E-04 A
polvo 0,01 5 3,5E-04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO M: PRUEBA KRUSKAL WALLIS DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES DE LAS
CHULETAS AHUMADAS CON LA UTILIZACION DE HUMO EN DIFERENTES
PRESENTACIONES

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)

OLOR 1 40 3,45 1,01 4,00 11,093
0,0011

OLOR 2 40 3,65 0,86 4,00

OLOR 3 40 4,18 0,75 4,00

Trat. Ranks

1 50,19 A

2 55,63 A

3 75,69 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)

SABOR 1 40 3,63 0,98 4,00 8,81
0,0075

SABOR 2 40 3,98 0,89 4,00

SABOR 3 40 4,30 0,79 4,50

Trat. Ranks

1 49,06 A

2 60,29 A B

3 72,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)

COLOR 1 40 3,73 0,88 4,00 3,01
0,1885

COLOR 2 40 3,78 0,92 4,00

COLOR 3 40 4,08 0,83 4,00

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H o)

APARIENCIA 1 40 3,55 1,08 3,00 5,58
0,0456

APARIENCIA 2 40 3,90 0,84 4,00

APARIENCIA 3 40 4,10 0,87 4,00

Trat. Ranks

1 51,05 A
2 61,05 A B
3 69,40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)









