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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad, evaluar la calidad nutricional de la
harina elaborada con diferentes mezclas de pulmén e higado de alpaca, usando un Disefio
Completamente al Azar (DCA) conformado por 4 tratamientos y 4 repeticiones cada uno, se
utilizaron distintas mezclas de harina de pulmon e higado en porcentajes de (10-90%, 20-80%,
30-70% y 40-60%), respectivamente. Las muestras fueron sometidas a diferentes analisis: fisico-
quimicos (humedad, cenizas, proteina, grasa y pH), microbioldgicos (Salmonella, E. coli),
Analisis sensorial por el método de Kruskal —~Wallis con una escala de 5 puntos. Por su parte el
analisis microbioldgico tuvo resultados favorables, indicando ausencia de Salmonella y E. coli,
por lo tanto, se considera un producto inocuo. En cuanto a la evaluacion fisico-quimica se reporta
que el mejor tratamiento fue elaborado con 10% de harina de pulmén con 90% de harina de higado
de alpaca ya que presenta 73,61% de proteina, 6,03 % de humedad, 4,63% de cenizas, 9,54 % de
grasa y 5,33 de pH, ademas contiene 696,08 mg de hierro por cada kg de harina. En lo que se
respecta al analisis sensorial (color, textura y apariencia) de todos los tratamientos, las
valorizaciones se categorizaron como “Ni me gusta ni me disgusta” con una puntuacion de 3/5.
El analisis econdmico indica que el mejor tratamiento es el elaborado con 40-60% de harina de
pulmdn e higado respectivamente. Se recomienda elaborar harina con 10% de harina de pulmén
y 90 % harina de higado, debido a su alto contenido proteico y el aporte considerable en hierro,

siendo una alternativa de consumo por su valor nutricional.

Palabras clave: <ALPACA >, <PULMON E HIGADO >, <HARINA >, < EVALUACION
NUTRICIONAL>, <APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTQS >, <ANEMIA >

1692-UPT-DBRA-2023
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the nutritional quality of flour made with different mixtures of
alpaca lung and liver. A Completely Randomized Design (CRD) was used, consisting of 4
treatments and four replicates each. Different lung and liver meal mixtures were used in
percentages of (10-90%, 20-80%, 30-70%, and 40-60%), respectively. The samples were
subjected to different analyses: (1) physicochemical (moisture, ash, protein, fat, and pH),
microbiological (Salmonella, E. coli), and (2) sensory analysis by the Kruskal-Wallis method with
a 5-point scale. The microbiological analysis had favorable results, indicating the absence of
Salmonella and E. coli. Therefore, it is considered a harmless product. As for the physical-
chemical evaluation, it is reported that the best treatment was elaborated with 10% lung flour with
90% alpaca liver flour since it presents 73.61% protein, 6.03% humidity, 4.63% ashes, 9.54% fat,
and 5.33 pH, in addition, it contains 696.08 mg of iron for each kg of flour. Regarding the sensory
analysis (color, texture, and appearance) of all treatments, the ratings were categorized as "neither
like nor dislike," with a score of 3/5. The economic analysis indicates that the best treatment is
the one elaborated with 40-60% of lung and liver flour correspondingly. It is recommended to
elaborate flour with 10% lung meal and 90% liver meal due to its high protein content and the

considerable contribution in iron, being an alternative of consumption for its nutritional value.

Keywords: <ALPACA >, <LUNG AND LIVER >, <FLOUR >, < NUTRITIONAL
EVALUATION>, <PROPRIETATION OF SUBPRODUCTS >, <ANEMIA >.

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904
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INTRODUCCION

En Ecuador la crianza de alpacas se ve como una alternativa para la conservacion del ecosistema
de los paramos andinos existentes, la mayor parte de la poblacion alpaquera se sitda en la
provincia de Chimborazo y constituye un pequefio porcentaje del sustento econémico de algunas
comunidades indigenas, quienes se dedican a la crianza de estos animales para el
aprovechamiento de su fibra, los animales de descarte son sacrificados para el consumo humano

(Fundacion Heifer, 2018, p. 4).

La anemia es un problema de salud publica que genera grandes inconvenientes en el pais de
Ecuador, afecta al 25.7% de menores de 5 afios, siendo la etnia indigena la que presenta mayor
prevalencia de anemia en menores de esta edad, al ser una etnia de mayor poblaciény considerada
dentro de un grupo vulnerable por el tema de pobreza, existe un indice del 41.6% con relacion a
los niveles de anemia. La etnia afro ecuatoriana también presenta valores del 40.5% aunque, estos
valores son bajos, resulta preocupante la poblacion escolar, adolescentes y mujeres en edad fértil.
La alimentacion complementaria es algo que lo han tomado a la ligera, sin considerar la ingesta
de minerales gue son esenciales para el adecuado desarrollo del organismo, el consumo de hierro

es muy escaso (Freire et al., 2014: pp.379-417).

La falta de hierro en un ser humano es una de las mayores deficiencias nutricionales a nivel
mundial, afectando con mayor severidad a los nifios en aprendizaje y memoria (Bello, 2004, pp.1-3).
El cerebro tiene una mayor captacion de hierro en la etapa postnatal el cual es de rapido
crecimiento neuronal, si en dicho periodo existe ausencia continua en la absorcion de hierro los
resultados mas visibles estarian relacionados al retraso en la maduracion motora y variaciones de

funciones cognitivas en personas jovenes (Moreta y Cardena, 2013: pp.29-30).

Las visceras rojas de procedencia animal poseen un elevado valor nutricional, destacando en
cantidades de proteina y hierro, el higado de res asado tiene 29.08 g de proteina y 6.54 mg de
hierro en 100 gramos de porcion comestible, el pulmén de res cuenta con 16.20 g de proteina y
7.95 mg de hierro en 100 gramos de porcion comestible, dichos valores son parecidos en cerdos
y ovejas (INCAP, 2007, pp.22-24). Se utilizo el higado y pulmon de alpaca para generar informacion
de caracter nutricional el cual servird para la alimentacion en la region al determinar macro y
micronutrientes los cuales se aprovecharan para combatir un problema de salud publica que esta
relacionado a la nutricion. La utilizacion de visceras rojas en el Ecuador para la preparacion de
diferentes alimentos es muy normal ya que dicho consumo esta relacionado para prevenir la

anemia y como fuente de proteina (Machado, 2010, p.23).



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El consumo de carne de animales como porcinos, bovinos, ovinos y camélidos, se ha intensificado
y con esto, también se busca la forma de aprovechar los subproductos como el higado, pulmoén,
visceras, entre otros. El higado de los animales de abasto, es un producto que, desde épocas
milenarias gracias al conocimiento empirico, se ha venido utilizando para la alimentacion

humana, sobre todo para suplir las necesidades de minerales esenciales como el hierro.

En el Ecuador, de acuerdo a un estudio realizado por BIVICA (2021, p. 2) se indica que la poblacién
de alpacas se ubica en la region sierra, en las provincias de Cotopaxi, Pichincha, Bolivar, Cafar
y Chimborazo, siendo esta Gltima en donde existe mayor concentracion de poblacién alpaquera,
formando parte del desarrollo y sustento econémico de comunidades especialmente indigenas.
Las cifras oscilan entre 6 mil y 7 mil alpacas, cuyos valores frente a las poblaciones que se
manejan en paises como Per( y Bolivia, son relativamente bajos, ademas, existe poca variabilidad
genética y no existe un estimulo econdémico que impulse a una produccién de calidad. La fibra de
alpaca es el principal producto obtenido de estos camélidos y se aprovecha la carne Unicamente

de los animales en descarte.

Las harinas, son el polvo fino obtenido de la molienda de determinadas semillas o también de
otros elementos sodlidos, actualmente, se ha vuelto comin encontrar harinas de otros productos
tales como visceras de animales, plumas y entre otros; que son empleados en la alimentacién de
animales de interés pecuario (Preciado et al., 2022, p. 6). Gracias al avance de la ciencia y la
tecnologia, se han realizado estudios para la implementacion de harina de higado en alimentos
humanos, gracias a la composicion nutricional que posee y tiene un gran aporte en el

mejoramiento de la nutricion.

Para la obtencién de harina proveniente de materias primas animales como: carne, sangre e
higado, se realiza una limpieza inicial quitando la grasa, cartilago; luego una coccion breve para
la inactivacion de enzimas, una deshidratacién para la reduccion de humedad y finalmente la

molienda (FEDNA, 2016, p. 6).



Con las elevadas cifras de desnutricion infantil, surge la preocupacién de suplir las necesidades
alimenticias y con ello, el aprovechamiento de nuevos productos que tienen un importante valor
nutricional; es por eso que, en el presente trabajo de investigacion se detalla la evaluacion de la
harina de higado y pulmdn que servird como materia prima para la elaboracion de productos
alimenticios. Ademas, destaca la importancia del consumo de otras especies que no son

comunmente utilizadas en la alimentacion.

1.2. Planteamiento del problema

La utilizacion de subproductos (visceras) de origen animal como materias primas para la
elaboracién de productos alimentarios ha tomado mucha importancia hoy en dia, dado que dichos
alimentos brindan propiedades funcionales y entre una de ellas es la disminucion de la
desnutricién croénica infantil, pero la industrializacion de las visceras de los animales mamiferos
no se da de manera equitativa dado que se utiliza solamente el corazén, higado y rifiones dejando
a un lado el pulmdn y no aprovechando al maximo su alto valor nutricional (INCAP, 2007, pp.31-89;
Retamozo y Soto, 2013, p.10) Y a nivel de especies solo se utiliza de los bovinos y porcinos por lo que
se encuentra diversas investigaciones realizadas, y restando importancia en mamiferos que se
localizan en la region sierra, precisamente en los paramos andinos como son las alpacas, por eso
se desea generar informacion relacionada a las visceras (higado y pulmon) de estos animales ya
que en Ecuador especificamente en la provincia de Chimborazo ocupa el segundo lugar a nivel
provincial con el mayor nimero de alpacas (346 animales) de acuerdo al Tercer Censo Nacional
Agropecuario realizado en el 2014 (INEC, 2014; citado en Cdrdova, 2015, p. 19). Cabe recalcar que el
namero de alpacas ha ido en aumento, aunque no existen cifras oficiales, ya que hace ha ido

incrementando el aprovechamiento de su carne y fibra (MAG, 2015).

La presente investigacion esta dirigida a desarrollar harina con diferentes mezclas de pulmén e
higado de alpaca, para que en futuras investigaciones sea aplicada como materia prima para la
elaboracién de distintos productos el cual podria adicionar un valor nutricional y funcional,

siempre y cuando se respete las normas vigentes establecidas en el pais.

1.3. Justificacion

En los paises de mayor produccidn de alpacas, incluido Ecuador no existe informacion publicada
sobre harinas a base de higado y pulmén de alpaca, es asi que la presente investigacion se
determind la necesidad de desarrollar informacion de carécter nutricional, microbioldgico y

organoléptico para incentivar su consumo en la poblacion, dicha mezclas de harina podran



utilizarse para la elaboracién de productos de panaderia, pasteleria, fideos, entre otros alimentos
terminados. Como es de cultura general las visceras rojas poseen una alta calidad nutricional, por
lo que es importante determinar el aporte cuantitativo de proteina, grasa y cenizas y de manera
cualitativa su perfil de aminoécidos de las diferentes harinas, ya que al realizar las mezclas de
harina de pulmén e higado de alpaca se pretende dar a conocer si sus valores nutricionales

aumentan o son iguales.

1.4. Objetivos

1.4.1.  Objetivo General

Evaluar la calidad nutricional de la harina elaborada con diferentes mezclas de pulmon e higado

de alpaca.

1.4.2.  Objetivos Especificos

o Obtener harina utilizando diferentes mezclas de pulmén e higado de alpaca (10-90%,
20-80%, 30-70% y 40-60%).

o Determinar las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y organolépticas de las
harinas obtenidas de las mezclas de pulmon e higado de alpaca.

o Calcular el costo de produccion y su rentabilidad a través de su indicador costo-

beneficio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion

En la investigacion de Falcones (2016, p. 12) se desarrolld la evaluacién del uso de la harina de
higado de bovino en el engorde de pollos parrilleros, incluyendo en la formulacién de
balanceados, dotando de conocimientos a los productores de pollos sobre las alternativas que
logren suplir la escasez de materia prima que se usa comunmente y, ademas, de dar un nuevo uso
a los subproductos que se generan en la industria carnica evitando que esos desperdicios
produzcan contaminacion. Asi mismo, en el trabajo desarrollado por Rosero (2005, p.7), se utiliz6
el higado de bovino en la elaboracion de harina para alimentacion de pollos broilers, evaluando
niveles de 3%, 4% y 5%, determinando que, con el 4% de harina de higado se obtiene mejores
ganancias de peso en el pollo, recalcando que esta harina tuvo valores altos de contenido de

proteina (65%) y grasa (16%), beneficiando al proceso de engorde de pollos.

Por otra parte, el uso de higado de los animales de abasto en alimentacion humana, en un trabajo
realizado por Machado (2012, p. 10) tuvo como finalidad la elaboracién de paté con higados de tres
especies animales: res, pollo y cerdo; desarrollandose evaluaciones: bromatoldgica,
microbioldgica y sensorial. Siendo el mas aceptado sensorialmente el paté que contiene higado
de pollo, aunque elevado en graso y en cuanto a contenido nutritivo el higado de cerdo aportd
mayor contenido de proteina. En la investigacion de Valdiviezo (2016, p. 9), se elaboré un
bizcochuelo a base de harina de zanahoria blanca reforzado con harina de higado de pollo como
un alimento alternativo para nifios entre una edad de 1 a 3 afios, se disefiaron formulaciones a
diferentes concentraciones de harina de zanahoria blanca (0%, 18%, 22%, 27%) y harina de
higado de pollo (0%, 14%, 10%, 5%), respectivamente. El producto final tiene un contenido de
15,87% de proteina y hierro de 4,77 mg/100g.

2.2. Referencias Teoricas

2.2.1. Alpaca

Las alpacas o camélidos sudamericanos son una especie domesticada, las poblaciones andinas de

Sudamérica han aprovechado estos animales ya que son fuentes de fibra, carne, subproductos

como visceras y pieles (Fernandez, 2005; citado en Pinto et al., 2010: p.2). De acuerdo a la historia, estos



animales fueron domesticados por las culturas ancestrales de lo andes de Pert. Son animales de
pequefio tamafio que presentan un aspecto cuadrado, con cuatro patas, la longitud del cuello se
considera igual a la longitud de su pierna, los machos tienen un peso aproximado de 65 kg y las
hembras 60 kg. Tienen todo su cuerpo cubierto de unas fibras largas denominadas lana (Contreras,
2019, p. 5).

La anatomia de la boca, con una apariencia de labio leporino, les permite alimentarse facilmente
de pastos pequefios y duros y gracias a la dentadura que poseen es posible que corten el pasto si
maltratar las raices y es por ello que se consideran animales idoneos para conservar la
biodiversidad de los paramos. Las alpacas habitan alturas superiores a los 3000 msnm, pero
también se adaptan en regiones diferentes a las de su ambiente de origen, estos animales tienen

un promedio de vida de aproximadamente entre 20 y 25 afios y cuya altura es de 0.80 ma 1 m
(Quispe et al., 2009; citado en Sanchez, 2015, p.22).

Poseen vell6n abundante que normalmente se conoce como lana, sin embargo, tiene pelos
entremezclados con la fibra, en la region del pecho. El vellon les cubre todo el cuerpo y el cuello,
excepto la ingle, ijares, vientre, axilas y patas. Los colores pueden variar desde el blanco al negro.
Tienen musculos bastante fuertes y el vellon les cubre hasta la parte de las rodillas y a partir de

ahi solo existen pequefios pelos. Sus patas con dos ufias, conocidos como almohadilla de plantar
(Agronline, 2018).

2.2.1.1. Clasificacion taxonémica

Con el pasar del tiempo, la denominacion taxondmica ha ido variando, inicialmente se conocia
como Camelus pacos junto con los camellos, luego se acepta el género lama, en donde la alpaca,
la llama y el guanaco formaban parte de guanaco, dejando de lado a la vicufia, la cual era
considerada una especie no domesticada. Tiempo después se reconocen los géneros Lama y

Vicugna pacos, a donde pertenece la alpaca como una especie descendiente de la vicufia (Contreras,
2019).

En la tabla 1-2, se detalla la taxonomia de la Alpaca.



Tabla 1-2: Taxonomia de la alpaca

Reino Animal
Tipo Cordado
Subtipo Vertebrado
Clase Mamifero

Orden Artiodactilo
Suborden Tylopodo
Familia Camelidae
Género Vicugna
Especie Pacos

Fuente: Pefia, 2009; citado en Cuenca, 2012
Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023

2.2.1.2. Razas de alpaca

Algunos autores relacionados a investigaciones (Quispe et al., 2009; Bustinza et al., 2021; FAO, 2005, p.14)
ofrecen posiciones similares en que existen dos tipos de razas de alpacas: Huacaya y Suri. La raza
Huacaya tiene fibras rizadas y mayor densidad lo cual le da una apariencia mas esponjosa, y la
raza Suri posee fibras lacias de aspecto sedoso y su longitud de fibra es mayor a la de la raza

Huacaya (Bonacic, 2014; citado en Simbaina, 2015, pp. 21-22).

llustracion 1-2: Alpaca Suri (a) Alpaca Huacaya (b)
Fuente: Alpaca Country Estates, 2006

La raza Suri se encuentra ubicada en su gran mayoria en Per( y presenta mayor indice de

mortalidad por lo que necesita un clima propicio para poder subsistir. La raza Huayaca, por su



parte, presenta mayor talla que la Suri y son mas resistentes a los cambios climaticos (Ascalpe,
2017).

Tienen una categorizacion de acuerdo a la edad y el sexo:

a. Crias: Pueden ser hembras o machos desde su nacimiento hasta el destete.

b.  Tuis hembras: Son las crias hembras que estan desde el destete hasta que realicen el primer
servicio o apareamiento, pueden tener una edad de 1 o0 2 afios.

c.  Tuis machos: Se denominan asi a las crias machos que estan en una edad post destete hasta
el primer empadre que normalmente es a los dos afios.

d. Hembras primerizas: Son los tuis hembras virgenes que entran al empadre (Ascalpe, 2017).

2.2.1.3. Habitat, poblacién y alimentacion

Esta especie de camélidos, son muy adaptables a climas variados, pero en especialmente a climas
extremadamente frios y es por eso que habitan principalmente en los paramos de la region andina
de Peru, Ecuador, Bolivia, Chile y Argentina. En la actualidad ya existen poblaciones de alpacas
en otros paises del mundo, tales como Australia, Estados Unidos, entre otros, donde no
precisamente hay la existencia de paramos, pero si deben existir cultivos de pastizales para que

se puedan alimentar (Franco, et al., 2009, p. 3).

Por su capacidad de adaptarse a cambios climaticos, ha sido posible la crianza de estos animales
en diversos paises del mundo. Por la anatomia de su cavidad bucal, les ha facilitado alimentarse
en vegetaciones no muy exuberantes y ademas de eso, son importantes para la conservacién de la
flora de los paramos debido a que no agrede a las plantas arrancandolas de raiz, sino que solo las
corta para poder alimentarse, aunque por lo general prefieren pasto alto, en épocas de sequia, no

se hacen problema con los pastos cortos (Hidalgo, et al., 2021, p. 6).

lustracion 2-2: Alpacas en los paramos andinos

Fuente: (Ministerio de Turismo del Ecuador, 2015)
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De acuerdo con estudios realizados por el Ministerio de Agricultura y Riego, para el afio 2018 la
poblacion de alpacas oscilaba entre los 6 millones de unidades; Pert es el pais que lidera en
poblacién alpaquera con un 71,7% seguido por Bolivia con 8,6% (Contreras, 2019). En Ecuador tan
solo existe el 0,1%, siendo la provincia de Chimborazo donde se encuentra la poblacion alpaquera

en su gran mayoria.

2.2.1.4. Potencial productivo y comercial

La alpaca es considerada uno de los animales mas valiosos para la industria de fibras y textiles,
que se destinan a la confeccion de prendas de vestir, cobijas, entre otros; debido a que este animal
posee una de las fibras mas lujosas del mundo; en cuanto a su carne, varios estudios han
determinado que contiene un alto valor nutritivo y bajo contenido en grasas, la piel de los animales
maduros califican para la industria del cuero, incluso la sangre es utilizada para la elaboracion de
productos médicos con fines terapéuticos gracias al contenido de moléculas Unicas de
inmunoglobulinas; en comparacién con explotaciones ganaderas de otras especies, ésta no tiene
mayor impacto ambiental, ademas, tienen comportamiento décil que hace que el manejo de los

hatos sea sencillo (Alfaro, 20086, p. 34).

Fibra: Dentro de todas las fibras animales, la de alpaca es la que mayor reconocimiento mundial
tiene, debido a las caracteristicas, al ser suave, brillosa, sedosa, calidad, resistente y ademas da un
toque de lujo al usarla; esté clasificada dentro de las fibras mas finas del mundo, a pesar de eso
aln no esta en la mayor tendencia de consumo. Se denomina fibra, debido a que su estructura es
mas parecida al pelo que a la lana. Es mas sedosa al tacto, suave y seca en comparacién con la
lana de oveja. Tiene una apariencia brillosa y la calidad de su pelo se compara con la fibra de
cabra de cachemira (Quispe, et al., 2013, p. 29). Las prendas de vestir elaboradas con fibra de alpaca,
son ideales para personas que viven en zonas altas donde el clima es muy frio; se pueden

confeccionar otros articulos como alfombras, colchas, mantas, cubrecamas.

Carne: La carne de alpaca es considerada una de las carnes de alto valor nutricional y saludable
por su bajo contenido en grasa dentro de su composicion. De acuerdo con analisis realizados por
Mena (2012, p. 5), el contenido de agua es de 76,8%, proteina de 20,48% y 1,40% de grasa. Pues
al comparar con las demas carnes de animales de abasto, es la que presenta menor porcentaje de
grasa y, por lo tanto, esto lo hace que sea mas saludable. Los animales que han alcanzado la edad
maxima para el aprovechamiento de fibra, suelen ser descartados y aprovechados de diferente

manera, sacrificandolos para el consumo de carne. En los ultimos cinco afios, la produccién de



carne de alpaca alcanzo6 aproximadamente 12 mil toneladas, siendo Peru el pais que mas produce
(Contreras, 2019, p. 26).

Piel: La piel al procesarse y transformarse en cuero, tiene alta resistencia a la traccion, las pieles
son utilizadas para la confeccion de abrigos y también de productos de tapiceria para automoviles,
tiene ciertas caracteristicas, como fino y flor lisa, lo cual hace que tenga caracteristicas similares
al cuero de becerro. Las pieles de alpaca, por lo general, se desperdician al tener desconocimiento
y no saber cdmo procesarlas debidamente para darles un uso adicional que genere un valor

agregado (Alvarez, 2018, p. 13).

2.2.2.  Subproductos del sacrificio de alpacas

El aprovechamiento al maximo de las alpacas no se ve solamente en la comercializacion de las
canales, también se ve reflejado en la venta o consumo de diversos subproductos comestibles y

no comestibles que se obtienen después del faenamiento.

El uso de los subproductos provenientes del faenamiento de los animales de abasto, se ha venido
dando desde hace mucho tiempo, ya que normalmente se han consumido visceras, higados,
rifiones, entre otros; de animales porcinos y bovinos; sin embargo, no se conocian los beneficios
nutricionales que éstos podian aportar, ya en la actualidad existen investigaciones enfocadas en
el uso de ciertos subproductos, convirtiéndolos en nuevos productos con valor agregado. De
acuerdo con la UEFSA (2018), se empezaron a dar un nuevo uso a los subproductos para evitar que

los mismos causen contaminacion al ambiente.
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lustracion 3-2: Visceras comestibles de animales de abasto.
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Fuente: (Arantza, 2016)

higado de ternera

10



2.2.2.1. Comestibles

Los subproductos comestibles, resultado del faenamiento de las alpacas se clasifican en visceras
rojas, visceras blancas y otros restos como se detallan en la tabla 2-2:

Tabla 1-2: Subproductos comestibles de la alpaca

Visceras Rojas Visceras Blancas Otros restos carnicos
Corazon Panza Esofago
Pulmon Librillo Musculos subcuténeos
Higado Intestino delgado

Bazo Intestino grueso
Rifiones

Fuente: Castillo, 2014; citado en Retamozo y Soto, 2013: pp.25-26
Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023

Pulmon: Los pulmones de los animales son visceras de textura esponjosa-liviana destinadas al
consumo humano, todos los platos que se preparen con estas visceras son considerados platos
nutritivos por su alto contenido y calidad proteica haciendo referencia a la presencia de
aminoacidos esenciales y su contenido significante de hierro, es tan importante su valor nutritivo
que el gobierno de Per( desarrollo el Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma el
cual consiste en la entrega de pulmones de res o bofe a familias indigenas para su posterior
preparacion en platos gastrondmicos y con esto plantean tratar de disminuir y combatir la anemia
infantil (Gobierno del Pert, 2021).

Antes de la coccidn es necesario realizar una correcta limpieza del pulmén como nos indica
(Instituto Nacional de Salud, 2011, pp.5-9) que se deben retirar los codgulos de sangre que se localizan
en la tradguea y bronguios. Ademas, hay que considerar que, para la utilizacion de estos 6rganos,
los animales deben estar sanos y correctamente alimentados, ya que en el caso de que tuvieran la
presencia de parasitos, éstos se alojan principalmente en los intestinos, higado, y pulmones
contaminandolos y podrian causar problemas de salud como las enfermedades de transmisién

alimentaria.

- Valor nutricional: El contenido nutricional que posee el pulmén, hace que este sea una
alternativa para el consumo humano, sobre todo por el contenido de proteina y por
presentar bajo contenido de grasa. En la tabla 4-2, se detalla los valores nutricionales

del pulmon de diferentes especies de animales, donde se aprecia que el contenido de
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proteina del pulmén de alpaca lidera a las demas especies como los bovinos, porcinos y

ovinos.

Tabla 2-2: Valor nutricional del pulmén de diferentes especies

Nombre Agua Proteina  Grasa total Ceniza
% g g g
Cerdo, Crudo 79.52 14.08 2.72 0.80
Carnero/Oveja/Cordero, Crudo 83.70 12.50 2.50 1.30
Res, Crudo 79.38 16.20 2.50 0.98
Alpaca Joven (4 dientes) 76.6 16.4 29 1.48
Alpaca Adulta (boca llena) 76.3 16.5 2.8 1.39

Fuente: INCAP, 2007, pp.31-89; Retamozo y Soto, 2013, p.10
Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023

- Beneficios: Alimento de gran valor nutricional por su proteina el cual cumple un rol
muy importante al consumir dado que ayuda al correcto funcionamiento del organismo
por medio de sus aminoacidos esenciales y por su valor elevado de contenido de hierro
importante para la produccion de hemoglobina lo cual ayuda a evitar y disminuir la
anemia por falta, el consumo también estd enfocado hacia personas que realizan
deportes de gran esfuerzo fisico (Gobierno del Perd, 2021; TV PERU, 2017). ES rico en
vitamina B12, la cual es la responsable de mantenerse la salud de la sangre y las

neuronas.

- Usos: La utilizacion de los pulmones se da hoy en dia mas para la elaboracion de comida
barf y snacks para perros, ya que la viscera al ser muy blanda los animales pueden
masticar con mayor comodidad por lo tanto se digiere con mejor facilidad, y por otro
lado su alto valor nutricional y funcional en temas de prevencion de la anemia en

animales como nos indica (Naturcanin, 2022; NaturaBarf, 2021).

Por un lado, la utilizacion para la alimentacion humana, solo se ve reflejada en la preparacion de
platos tipicos segun (Instituto Nacional de Salud, 2011, pp.4-9), Y por otro lado existe poca o casi nula

industrializacién de los pulmones a diferencia del higado, corazon, etc.
Higado: Es una viscera de color rojo oscuro cuya figura es irregular y es de gran tamafio, en la

gastronomia es muy utilizado dado que aporta un gran valor nutricional y mineral de hierro (EFSA,

2010; citado en MAPA, 2015).
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- Valor nutricional: La carne magra y el higado tiene un valor nutricional casi semejante,
pero en algunos aspectos los diferencia como la mayor cantidad de agua en la viscera y
su alto contenido de colesterol a diferencia de la carne (MAPA, 2015).

En la tabla 5-2, se detalla los valores nutricionales del higado de diferentes especies de animales.

Tabla 3-2: Valor nutricional del higado de diferentes especies

Nombre Agua Proteina  Grasa total Ceniza
% g g g

Pollo, Crudo 76.46 16.92 4.83 1.06
Cerdo, Crudo 71.06 21.39 3.65 1.44
Carnero/Oveja/Cordero, Crudo 72.20 20.30 4.20 2.40
Res, Crudo 70.81 20.36 3.63 1.31
Alpaca Joven (4 dientes) 69.7 14.0 4.9 1.38
Alpaca Adulta (boca llena) 70.0 18.9 2.6 1.39

Fuente: INCAP, 2007, pp.30-90; Retamozo y Soto, 2013, p.10
Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023

- Beneficios: El consumir higado en diferentes formas gastrondmicas y la asimilacién de
varios minerales presentes en esta viscera, ayuda a prevenir y disminuir la anemia por
falta de hierro, también ayuda a la madurez sexual y proceso de crecimiento gracias al

zinc (Machado, 2012, p.23).

Su valor proteico es muy alto ya que cuenta con aminoacidos esenciales, su biodisponibilidad del
mineral de hierro lo hace muy deseado para combatir enfermedades nutricionales como la anemia
(Machado, 2012, p.25). Se considera que el higado es un superalimento olvidado porque de manera
empirica se ha venido utilizando para la alimentacion principalmente de los nifios, utilizando en

licuados y preparaciones culinarias.

- Desventajas del consumo: Como en todos los alimentos, el consumo excesivo de higado
podria causar algun tipo de anomalia en el funcionamiento del organismo, debido a que
tiene colesterol y purinas, sustancias que son muy perjudiciales para el consumidor,
promoviendo la aparicion de enfermedades de la gota o calculos renales (Machado, 2012,
p.25). Ademas, al ser un érgano encargado del procesamiento de los nutrientes en el
organismo de los animales, éste puede contener metales pesados como el cadmio,
mercurio y cobre; el higado de alpaca por su parte, se considera un subproducto sano ya
que estos animales tienen un crecimiento natural, libre de hormonas, antibidticos y

farmacos.
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Corazon: Es un 6rgano que contiene gran cantidad de proteina, hierro, vitamina B12; sin embargo,
no es muy recomendable su consumo debido a que contiene muchas grasas saturadas y podria ser
un problema principalmente para las personas que sufren de enfermedades cardiovasculares. En
el area gastrondmica se utiliza mucho para preparaciones como guisados y en el famoso caldo 31
que se prepara con visceras y otros subproductos, especialmente de los porcinos (FITIA, 2017).

Bazo: Es un érgano que esta encargado de regeneran las células sanguineas, recepta y regenera
las células muertas para purificarlas. Este subproducto es principalmente utilizado para la
preparacion de recetas de tipo gourmet, a pesar de que su consumo es frecuente de animales como

el cerdo, no existe documentacidn suficiente que indique su uso (FEC, 2022).

Rifién: Al igual que los demas 6rganos provenientes de animales, se consideran productos de
despojo, sin embargo, pueden ser utilizados para el consumo humano gracias a las propiedades
nutricionales que posee. En el mercado tiene mucha demanda los rifiones de ternera, cordero y
cerdo. Se utiliza para preparaciones culinarias, varias recetas tales como guisos. Pese a tener un
buen contenido de hierro, no es muy recomendable su consumo ya que posee grasas saturadas
(MAP, 2017).

Visceras: El uso de visceras para la alimentacidn, tiene un gran potencial gastrondmico debido a
que potencian el sabor de las comidas y no se comparan con ninguna otra carne. Dentro la

categoria de visceras blancas se encuentra: la panza, librillo, intestinos (FEC, 2022).

2.2.2.2. No comestibles

Asi como existen subproductos que se pueden utilizar para el consumo humano, existen otros que
no pueden ser consumidos y se denominan como comestibles,

En la tabla 3-2, se da a conocer los subproductos no comestibles de la alpaca y sus principales

aprovechamientos.

Tabla 4-2: Subproductos no comestibles de la alpaca

Subproductos Aprovechamiento
no comestibles

Cueros Su valor monetario es muy elevado dado a que pasa por controles
estrictos de calidad, se realizan zapatos, carteras, billeteras, etc.

Cascos Es un producto rico en nitrdgeno cuyo aprovechamiento se realiza
en la elaboracion de fertilizantes.
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Sebo Es rica en acidos grasos saturados, por ende, es utilizada en la
elaboracion de balanceado para diferentes especies.

Huesos y restos  Se elaboran harinas para su méaximo aprovechamiento en la
de carne fabricacion de balanceados al igual que el sebo.

Fuente: Castillo, 2014; citado en Retamozo y Soto, 2013: pp.25-26
Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023

2.2.3.  Importancia del hierro en la nutricion humana

El hierro es un mineral importante para el desarrollo del organismo humano, debido a que
participa en procesos vitales importantes, tales como la respiracion celular, procesos enzimaticos,
también forma parte del proceso de transporte de oxigeno para la respiracion celular y participa
en la moderacion genética. Forma parte de la hemoglobina, y lleva el oxigeno por los glébulos

rojos hasta los tejidos.

El hierro se distribuye en el organismo como hierro funcional y hierro almacenado, el primero
esta presente en la mioglobina y en los tejidos del organismo en cantidades menores; el segundo
son las reservas que va a reemplazar cuando llegue a escasear el hierro funcional. Es muy
importante la presencia de hierro sobre todo en nifios y en mujeres en periodo de gestacion o
cuando se encuentran menstruando, ya que, si no poseen la cantidad suficiente de reservas de
hierro, puede provocar anemia.

La poblacion actual, ventajosamente cuenta con una infinidad de alternativas de alimentacion, sin
embargo, al momento de seleccionar los alimentos no lo hacen de manera correcta, las canastas
basicas estan conformadas principalmente por cereales, que en su mayor parte contienen
carbohidratos y no fuentes de proteinas o fibra que ayuden al proceso de digestion. A pesar de
toda la informacion disponible que ahora existe, la mayoria de personas no tiene el habito de tener
una educacién alimentaria adecuada. De lo mencionado anteriormente, se puede decir que no hay
suficiente ingesta de minerales y es ahi donde entra la necesidad de dar a conocer los productos

que pueden utilizar para la alimentacion y de paso disminuir la contaminacion (Documet, 2015, p.5).

La absorcidn del hierro en el organismo se da naturalmente, sin embargo, se ve interferido debido
a que otro tipo de alimentos procesados como el café, inhiben su absorcion, por lo general, los
alimentos de origen animal constituyen ya que poseen su alta disponibilidad de hierro heminico
sino también por ser mejoradores de la absorcién de hierro no heminico. Entre ellos tenemos: la

carne bovina, pollo, pescado, cordero, higado, carne de cerdo, entre otros (Documet, 2015, p.5).

Anemia ferropénica: Cuando se da la pérdida de los depositos de hierro en el organismo, la

persona va a contraer anemia, cuyos sintomas estan relacionados con el cansancio y agotamiento,
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pueden incluir dolores de cabeza, alteraciones del sentido del oido y del gusto. Es importante el
uso de complementos alimenticios que ayuden a reforzar el contenido de hierro en el cuerpo, ya
que tanto a los nifios en etapa de desarrollo como a las mujeres en etapa de gestacion o embarazo
(Madrid, et al., 2015).

2.2.4. Harina

Mediante la molturacion de cereales, pseudocereales o materias primas de origen animal que han
pasado previamente un proceso de secado, deshidratado o liofilizado se obtiene un polvo fino
cominmente llamado harina (SIMBIOSIS, 2020; citado en Gusque, 2022, p.25).

2.2.4.1. Harinas de origen animal

Estas harinas son obtenidas principalmente de subproductos de animales generados en centros de
faenamiento, por su bajo costo de compra de la materia prima lo hace muy rentable. Por sus
caracteristicas organolépticas y palatabilidad son muy usados en la elaboracion de alimentos para

animales de compafiia (Noblecilla, 2020; citado en Ordofiez, 2020, pp.20-21).

En Ecuador existe normativas solo para la elaboracion de alimentos de consumo animal, asi como
la norma INEN 470, la cual trata sobre los requisitos de harina de subproductos de pescado para
consumo animal. Por otra parte, para las harinas de consumo humano, provenientes del trigo
existe la norma INEN 616.

llustracién 4-2: Harina de higado.
Fuente: (Documet, 2015, p.50)
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2.2.5.  Andlisis fisico quimicos en harinas

Proteina: De acuerdo a la norma INEN 2727 (2013), la proteina no debe ser menos del 40% sobre
la base del peso en seco, donde se excluya todas las vitaminas, minerales, aminoacidos y aditivos
alimentarios. Este nutriente, esta presente en alimentos de origen animal, como la leche, los
huevos, carne, pescado y pollo; también existen proteinas de origen animal que en comparacion
con las primeras, éstas poseen mayor cantidad de los aminoacidos esenciales para el organismo y
son mas saludables, pues las carnes presentan acidos grasos saturados y elevan los niveles de
colesterol en la sangre, por lo tanto, el consumo de carnes rojas se debe disminuir; no se debe
menospreciar el consumo de carnes blancas como el pollo y el pescado, siendo éste Gltimo el que

aporta acidos grasos saludables como el omega 3 (NESTLE, 2021).

Cenizas: Segun la norma INEN 2727 (2013), el contenido de ceniza obtenido a traves de la
incineracion no debera ser mayor del 10 por ciento referido al peso en seco. Con el uso de la mufla
es posible la obtencion de cenizas, se da la volatilizacion de los vapores y la materia organica se
guema. Los minerales que se pueden detectar mediante este procedimiento son los fosfatos,
oOxidos, sulfatos, cloruros y silicatos; hay elementos como el hierro, el selenio, el plomo y el
mercurio, que llegan a volatilizarse parcialmente luego de este procedimiento por lo que, si se
requiere de un analisis mas especifico de estos elementos se deben recurrir a otros métodos. Como
en el caso de realizar el anlisis de contenido de hierro de la harina de pulmon e higado, se

aplicaron las técnicas de espectrofotometria (Marquez, 2014, p. 14).

Grasa: En concordancia con la norma INEN 2727 (2013). Las grasas estan definidas como un
grupo de diversos compuestos que son insolubles en agua, pero pueden ser solubles en disolventes
organicos tales como éter, cloroformo, benceno o acetona. Por lo general, las grasas contienen
carbdn, hidrogeno y oxigeno, y algunos también contienen fosforo y nitrégeno. Para la deteccion
de grasas, se emplea el uso de disolventes organicos y métodos como el Soxhlet, también se puede

utilizar métodos infrarrojos, absorcion (Marquez, 2014, p. 14).

Humedad: EI contenido de humedad de acuerdo a la norma INEN 2727 (2013), debera ser
suficientemente bajo, para evitar el crecimiento microbiolégico en funcién de las condiciones de
almacenamiento recomendadas. Por lo general, se lo realiza mediante técnicas de secado en
estufas para calcular el porcentaje mediante una férmula, en donde se comparan el peso inicial y
el peso final. También se puede hacer el uso de una termobalanza que se encarga de la eliminacion

del contenido de humedad y arroja el valor deseado luego de cierto tiempo (Marquez, 2014, p. 14).
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pH: Para conocer la alcalinidad o la acidez de un alimento, se considera la realizacion del anélisis
del pH, que significa el potencial de hidrdgeno. Los valores van desde 0 al 14, siendo desde el 0
al 6,99 el pH &cido, el 7 se considera neutro, y a partir del 7 hasta el 14 se considera alcalino. Al
conocer el valor de este componente se puede determinar la manera de conservacion del alimento,
ya gue, si un alimento es acido, tiene mas vida util que un alimento que presenta mayor alcalinidad
(Documet, 2015, p.5).

2.2.6.  Andlisis sensorial en alimentos

Es aquel andlisis que se realiza mediante la utilizacion de los 6rganos de los sentidos, emplea un
conjunto de técnicas destinadas a determinar la respuesta humada frente a los alimentos, es muy
comun realizarla cuando se trata de un producto nuevo que requiere de un estudio para saber si
va a tener aceptabilidad en el mercado e incluso para saber qué se puede mejorar con respecto a
los ingredientes, el aspecto o sabor. Por lo general, se realiza la evaluacién sensorial sobre la

apariencia, textura, sabor, color, olor, de los alimentos (Garcia, 2016, p. 6).

Método de Kruskal Wallis: Es una prueba no paramétrica que se basa en el rango que se puede
utilizar para determinar la existencia de diferencias de relevancia en cuanto a un nivel estadistico
entre dos 0 mas grupos de una variable independiente con una dependiente. En el caso de analizar
los datos que provienen del analisis sensorial, fuer empleado este método para facilitar en analisis

de los datos numericos y no humericos (Garcia, 2016, p. 6).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion y duracion del experimento

El trabajo experimental se llevd a cabo en el Ecuador, provincia de Chimborazo, canton
Riobamba, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en Av. Panamericana Sur
km 1 %, para el desarrollo del trabajo experimental se utiliz6 el Laboratorio de Bromatologia y
Nutricion Animal y Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal de la Facultad de
Ciencias Pecuarias. La presente investigacion tuvo una duracion de 90 dias; las condiciones
meteoroldgicas se describen en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Condiciones meteoroldgicas del cantén Riobamba

INDICADORES 2016
Temperatura (°C) 12.3
Precipitacion (mm) 167
Humedad relativa (%) 87
Dias lluviosos (dias) 17
Horas de sol (horas) 4.9

Fuente: Climate Data, 2022
Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023

3.2. Unidades experimentales

En el presente trabajo experimental se utilizé distintas mezclas de harina de pulmdn e higado de
alpaca, por cada tratamiento, con un tamafio de unidad experimental de 100 g, de las cuales
tomamos las muestras para sus posterior analisis bromatoldgicos, microbioldgicos y
organolépticos.

3.3. Materiales, equipos e insumos

3.3.1 Materiales

o Fundas para empacar al vacio
o Fundas de papel
o Crisoles de porcelana
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3.3.3.

Pipetas volumétricas
Pinzas

Varilla de agitacion
Papel aluminio
Tubos de ensayo
Cuchillo

Hielera térmica

Pulmén e higado de alpaca.

Equipos

Refrigerador
Deshidratador
Balanza digital
Desecador
Estufa
Reverbero
Autoclave
Equipo Kjeldhal
Digestor
Cocina
pHmetro
Equipo Goldfish
Pulverizador

Empacadora al vacio.

Reactivos

Agua destilada
Acido sulfarico
Sulfato de cobre
Sulfato de sodio
Granalla de zinc
Acido bérico,

Acido clorhidrico 0.1 N
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. Alcohol amilico

. Hidréxido de sodio.

3.3.4. Instalaciones

) Laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal
) Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal.
3.4. Tratamientos y disefio experimental

El presente trabajo se utilizé distintas mezclas de harina de pulmdn e higado de alpaca en
porcentajes de (10-90, 20-80, 30-70 y 40-60%), con cuatro repeticiones por tratamiento y con un
peso por unidad experimental de 100g. Las unidades experimentales se realizaron mediante un
Disefio de completamente al Azar (DCA) y que para su analisis se ajust6 al siguiente modelo

lineal aditivo:

Yj=p + i + dj

Donde:

Yij=Valor del pardmetro en medicién
u = Media General

ni = Efecto de los Tratamientos

€ij = Efecto del error experimental

En la tabla 2-3, se detalla el esquema del experimento

Tabla 2-3: Esquema del experimento

TRATAMIENTOS CODIGO  REPETICIONES T.U.E(g) Total/Trat(g)
10% Pulmén y 90% Higado T1 4 100 400
20% Pulmon y 80% Higado T2 4 100 400
30% Pulmon y 70% Higado T3 4 100 400
40% Pulmon y 60% Higado T4 4 100 400
TOTAL 16 400 1600

TUE*: Tamafio de la Unidad Experimental 100g cada una

Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023
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3.5.

Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales desarrolladas en la investigacion fueron:

3.5.1

3.6.

Los resultados experimentales se procedieron analizar mediante las siguientes pruebas

Andlisis fisico-quimicos (mezclas de harina de pulmon e higado de alpaca)

Humedad, %
pH

Proteina, %
Grasa, %

Ceniza, %

Anélisis microbioldgicos, segun la Norma INEN 3084:2018

Escherichia coli, UFC/g
Salmonella, UFC/g

Analisis sensorial
Color
Textura

Apariencia

Anédlisis estadisticos y pruebas de significancia

estadisticas:

En la tabla 3-3, se detalla el esquema de analisis de varianza que se aplico en el trabajo de

Para el andlisis de datos de los ensayos fisicos-quimicos y microbioldgicos se utilizé el

analisis de varianza (ADEVA) para evaluar diferencias significativas y para la

separacion de medias se empleé la prueba de TUKEY al 5%.

Para la valoracion organoléptica se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis

investigacion.
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Tabla 3-3: Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion GL
Total (n-1) 15

Tratamiento (t-1) 3
Error (n-1)-(t-1) 12

GL*: Grados de libertad
Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023

3.7. Procedimiento experimental

3.7.1.  Diagrama de flujo para la elaboracién de harina de pulmén e higado de alpaca

Recepcion y pesaje de
materia prima

Limpieza

Pesaje

Corte en

.. <+ Troceado
laminas

6 minutos

Coccién ”

Deshidratacion | | 2horasa 72°C

Molienda y tamizado

Empaque y
refrigeracion

lustracion 1-3: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de harina de pulmon e higado
Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023
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3.7.2.  Procedimiento para la elaboracion de la harina de pulmén e higado de alpaca
3.7.2.1. Recepcion de materia prima

Los pulmones e higados a utilizar fueron de animales sacrificados de productores alpaqueros de
la provincia de Chimborazo. Luego se procedid al control de calidad correspondiente tratando de
considerar las caracteristicas del producto, y asegurar que el producto final sea apto para el
consumo humano.

3.7.2.2. Limpieza

Se limpiaron partes que adheridas a las visceras como lo son los cartilagos, grasa y venas, esto

evitara la oxidacion prematura de los subproductos y mejorar las caracteristicas organolépticas.

3.7.2.3. Pesaje

Se procedi6 a pesar las mermas obtenidas de la limpieza.

3.7.2.4. Troceado

Se procedi6 a cortar en laminas para ayudar a la coccion rapida y asi evitar la destruccion rapida

de algunos, macro y micro nutrientes.

3.7.2.5. Coccion

Se realiz6 una coccion rapida por 6 minutos para inactivar ciertas enzimas presentes en las

visceras.

3.7.2.6. Deshidratacion

Se llevo a deshidratacion las visceras cocinadas a una temperatura de 72°C por un tiempo de 2

horas, hasta obtener la harina, con un bajo porcentaje de humedad.
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3.7.2.7. Molienda y tamizado

Luego de haber deshidratado se realizé la molienda para obtener harina, para posteriormente
realizar el tamizado hasta obtener un producto homogéneo.

3.7.2.8. Empaque y refrigerado

Finalmente, una vez obtenida la harina se empacé en fundas para empacar al vacio las cuales por
sus caracteristicas no permiten el ingreso de humedad y eso garantiza la conservacion, y se

mantengan sus caracteristicas organolépticas lo mejor posibles mediante la refrigeracion.
3.8. Metodologia de la evaluacion

3.8.1.  Anadlisis fisico - quimico

3.8.1.1. Determinacion del contenido de humedad

La determinacion del contenido de humedad en el producto obtenido se realizé en base a la
metodologia descrita en la Norma INEN 464, la cual consiste en pérdida por calentamiento (103°+
2 °C) y se sigue el siguiente procedimiento:

En crisoles previamente tarados, se coloca entre 1-2 g de muestra y poner en una termobalanza
durante 12 horas a 103 °C aproximadamente. Transcurrido este tiempo se pesa la muestra para

posteriormente calcular la humedad con la siguiente ecuacion:

m-—-—my
Pc = T* 100

Donde:

Pc = pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa.

m masa de la muestra inicial, en g.

m; = masa de la muestra seca o residuo, en g.

3.8.1.2. Determinacion del contenido de cenizas
Para la determinacion del contenido de cenizas, se realiz6 en base a la norma INEN 467, empleada
para la harina de pescado, misma que consiste en incinerar la muestra en una estufa o mufla a una

temperatura de 530° £ 20 °C, con una previa calcinacién a 105 °C que elimina el material

organico. Se emplea la siguiente ecuacion:
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Donde:

C = contenido de cenizas en la harina, en porcentaje de masa.

m = masa del crisol vacia, en g.
m1 = masa del crisol con muestra (antes de la incineracion), en g.
m, = masa del crisol con las cenizas (después de la incineracion), en g.

3.8.1.3. Determinacion de pH

Se desarroll6 en base a la norma INEN 526:2013 Primera revision, mediante el uso de un
potenciometro para la determinacion del ion hidrégeno (pH) en harinas.

Se pes6 aproximadamente de 0,1 mg, 10 g de muestra y se colocé en un vaso de precipitacion
para diluirlo con 100 ml de agua destilada, luego se homogeniz6 con la ayuda de un Bortex. Se

realizo la lectura directamente en la muestra.

3.8.1.4. Determinacion de proteina

Se utilizé como referencia la norma INEN 465 que establece metodologia para la determinacion
del contenido de proteina en la harina de origen animal (pescado). Se usoé el equipo de Kjeldahl,

realizando proceso de digestion y destilacion. Se emplea la siguiente ecuacion:

(ViN; = VoN,) — (VaNy — V4 Np)

P = 8,75
m
Donde:
P = contenido de proteinas en harina, en porcentaje de masa.
Vi = volumen de &cido sulfirico empleado para recoger el destilado de la muestra, en cm?®,
N: = normalidad de la solucion de acido sulfarico.
V> = volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacion, en cm®,
N2 = normalidad de la solucién de hidroxido de sodio.
V3 = volumen de la solucion de acido sulfurico empleado para recoger el destilado del ensayo
en blanco, en cm?®.
Vs = volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacién del ensayo en
blanco, en cm®.
m = masa de la muestra, en g.

8,75 = 6,25 * 0,014 * 100
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3.8.1.5. Determinacion de grasa

El andlisis del contenido de grasas se realizé en el Laboratorio de Analisis Quimico “TOX-
CHEM?”, cuyos resultados se detallan en el ANEXO E.

3.8.2.  Andlisis microbiolégicos

Para la determinacion de la presencia de Salmonella y E. coli se realizaron de diluciones de la

muestra de 10 * para luego sembrarlas en placas petrifilm con la ayuda de micropipetas.

3.8.3.  Andlisis sensorial

Se aplic una prueba sensorial no paramétrica de Kruskal — Wallis (ver anexo K), para datos no
pareados, misma que determina la aceptabilidad de la harina, evaluando el color, textura y

apariencia con una escala de 5 puntos, como se muestra en la tabla 10-3.

Se aplicd a un grupo de 30 panelistas semientrenados en edades superiores de 19 afios, cada
panelista estuvo al frente de cuatro muestras de mezclas de harinas de pulmén e higado de alpaca,
debido a su olor penetrante se procedio a colocar las muestras en fundas ziploc pequefias para que

dicho atributo no influya al momento de valorar las muestras los panelistas.

Tabla 5-3: Categorias para la evaluacién de la harina

Categorias Puntuacion
No me gusta nada 1
No me gusta 2
Ni me gusta, ni me disgusta 3
Me gusta bastante 4
Me gusta mucho 5

Realizado por: Chuchuca, Gadfay, 2023
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Valoracién fisico-quimica

Los resultados de la composicion fisico-quimica de la harina con diferentes mezclas de pulmon e

higado de alpaca se detallan en la tabla 2-4, misma que se analiza a continuacion:

Tabla 1-4: Composicién fisico - quimica de la harina de diferentes mezclas de pulmon e higado

de alpaca.
Mezclas de harina de Pulmén - Higado
Paréametros 10% - 90% 20% - 80% 30% - 70% 40% - 60% E.E. Prob.
pH 533 ¢ 563 ¢ 585 p 6.13 3 0.04  <0.0001
Humedad, % 6.03 d 6.15 ¢ 6.36 b 6.85 3 2.7E-03 <0.0001
Proteina, % 7361 a 7184 p 7115 ¢ 69.68 d 0.16  <0.0001
Grasa, % 954 a 931 a 928 a 871 b 0.08 0.0001
Cenizas, % 463 d 509 ¢ 570 b 6.28 a 4E-03  <0.0001
Hierro, mg 696.08 547,37 388,17 149,36

E.E.: Error Experimental

Prob. > 0,05 No existen diferencias estadisticas

Prob. < 0,01 Existen diferencias altamente significativas

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

Realizado por: Chuchuca Gadfay, Diego, 2023

411 pH

El pH presenta diferencias altamente significativas (P<0,01) al realizar diferentes mezclas entre
harina de pulmdn e higado de alpaca; estableciéndose que el mayor valor se encuentra al utilizar
40% de harina de pulmén y 60% de harina de higado con un pH de 6,13, mientras que al mezclar
10-90, 20-80 y 30-70% de harina de pulmén-higado se obtiene valores de pH de 5,33, 5,63 y 5,85
respectivamente, siendo éstos estadisticamente diferentes, afirmando que el realizar las diferentes

mezclas influyen directamente en el valor de pH de las harinas (Ver ilustracién 1-4).

Los valores de pH determinados en este estudio, estan dentro del PH en el rango de 5,0 a 6,8

establecidos en la literatura para harinas de consumo humano (Pascual & Zapata, 2010, p. 381).
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Meclas de harina de pulmén - higado

llustracion 1-4: Resultado del pH en la valoracion fisico-quimica de la harina de

diferentes mezclas de pulmon e higado de alpaca.
Realizado por: Chuchuca Gadfiay, Diego, 2023

4.1.2. Humedad

Los diferentes niveles de harina de pulmén y harina de higado de alpaca utilizados en esta
evaluacion influyen estadisticamente (P<0,01) en el contenido de humedad, por cuanto la mezcla
con el 40% de harina de pulmon y 60% de harina de higado presenta un contenido de humedad
de 6,85% que se reduce a 6,03% al utilizar 10% de harina de pulmén con 90% de harina de higado
como se observa en la ilustracion 2-4, deduciendo que a medida que se incrementa los niveles de
harina de pulmon y se reduce los niveles de la harina de higado, el contenido de humedad se
aumenta, lo cual segln (Retamozo & Soto, 2013, p.27) indica que el contenido de humedad del pulmén
de alpaca contiene 73,3% mientras que el higado contiene 70% de humedad como maximo en
materia himeda, por lo que al ser deshidratados y combinados su humedad guardara relacion al

comportamiento pertinente.

(Portillo, 2017, p. 10), al analizar harina de grillo determiné que contenia 8,72% de humedad, valor
que es superior a los resultados encontrados en este estudio, sin embargo estos porcentajes de
humedad estan dentro de los rangos permitidos para harinas de consumo humano establecidos en
la norma (INEN 616, 2015, p. 2) que indica que las harinas deben contener un maximo de 14% de
humedad, de igual forma estan de las especificaciones de la norma (INEN 470, 2016, p. 2) establece

un maximo de 12% para harina de subproductos.
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llustracion 2-4: Resultado del contenido de humedad en la valoracion fisico-quimica de

la harina de diferentes mezclas de pulmdn e higado de alpaca.
Realizado por: Chuchuca Gadfiay, Diego, 2023

4.1.3. Proteina

El contenido de proteina de las harinas presentan diferencias altamente significativas (P<0,01),
por efecto de las distintas mezclas de harina de pulmon - higado de alpaca utilizadas para su
elaboracidn, estableciendose el mejor tratamiento al mezclar 10% de harina de pulmoén con 90%
de harina de higado obteniendo un valor de 73,61% de proteina, mientras que, al utilizar el 40%
de harina de pulmoén con 60% de harina de higado su valor se reduce a 69,68% de proteina,
correspondiendo al porcentaje mas bajo de proteina, estableciéndose que al aumentar el porcentaje
de harina de pulmon en la mezcla se reduce el contenido de proteina, esto puede ser debido a que
como lo menciona (Retamozo & Soto, 2013, p.31) el pulmdn de las alpacas contiene menor cantidad
de proteina en comparacion con el higado, mismas que al encontrarse en mezcla pueden reducir
el porcentaje de proteina , corroborandose dicha informacién con los valores que se muestran en
la llustracion 3-4.

Los resultados obtenidos se asemejan con el reporte de (Lascano, 2008, p. 46) quién al investigar el
valor nutricional de harinas de visceras de ganado bovino encontrd valores intermedios de
proteina harina de higado de 77,43 y 77, 48% debido a su elevado contenido de aminoacidos, por
otro lado (Portillo, 2017, p. 10) al realizar el analisis proximal de harina de grillos para consumo
humano determiné que la harina contenia en promedio 60% de proteina, siendo este un valor

inferior los valores encontrados en esta investigacion, resaltando asi que la harina de pulmon-
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higado contienen un elevado porcentaje de proteina haciéndola de alto valor nutricional, siendo

un producto muy competitivo para el mercado de suplementos altos en proteina.
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llustracién 3-4: Resultado del contenido de proteina en la valoracién fisico-quimica de la

harina de diferentes mezclas de pulmén e higado de alpaca.
Realizado por: Chuchuca Gadfay, Diego, 2023

41.4, Grasa

En los tratamientos evaluados, el contenido de grasa presenta diferencias altamente significativas
(P<0,01) como resultado de la mezcla de diferentes niveles de harina de pulmén y harina de
higado; el tratamiento con el 10 % de harina de pulmoén y 90% de harina de higado presenta un
valor de 9,54% que difiere con el tratamiento utilizando 40% de harina de pulmoén y 60% de
harina de higado que contiene 8,71% de grasa, mientras que los tratamientos con 30-70%, 20-
80 % de harina de pulmdn e higado respectivamente, presentaron valores de 9,28 y 9,31% en su
orden, deduciendo que, al incrementar el porcentaje de harina de pulmon y reducir el de harina
de higado se disminuye el contenido de grasa como se contempla en la ilustracion 4-4, esto
posiblemente se debe a que como lo establece (Retamozo & Soto, 2013, p.27), €l contenido de grasa en
el pulmén es mucho menor al contenido de grasa en el higado de los animales, cabe mencionar

también que este porcentaje también va depender de aspectos fisioldgicos del animal mismo.
Al no existir bibliografia similar a esta investigacion su comparacion se realiz6 con harina de

higado de pollo que segln (Valdiviezo, 2016, p.33) sefiala que la harina de higado de pollo contiene

18,94% de grasa, siendo éste un valor muy elevado en comparacion con los resultados de esta
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investigacion, también es relevante mencionar que el higado de pollo es él que mayor contenido

graso posee en comparacion con las otras especies.
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llustracién 4-4: Resultado del contenido de grasa en la valoracién fisico-quimica de la

harina de diferentes mezclas de pulmén e higado de alpaca.
Realizado por: Chuchuca Gadfay, Diego, 2023

4.1.5. Cenizas

El contenido de cenizas en la harina presenta diferencias altamente significativas (P<0,01)
resultado de mezclar distintos niveles de harina de pulmoén y harina de higado, estableciéndose
un valor de 6, 28% de cenizas al utilizar 40% de harina de pulmon con 60 % de harina de higado,
mientras que al combinar el 10% de harina de pulmén y 90% de harina de higado se reduce a
4,63% de cenizas, relacionando que entre mayor sea nivel de harina de pulmén que se utilice en
la combinacidn de las harinas, mayor va ser el porcentaje de cenizas representara, como se puede
observar en la ilustracion 5-4.

Los valores de contenido de cenizas en la harina realizada concuerdan a los valores reportados
por (Valdiviezo, 2016, p.33), quien en su trabajo de investigacién obtuvo un contenido promedio de
cenizas de 4,91% en harina de higado de res, cabe mencionar que como lo sefiala (Machado, 2012,
pp. 23-24) tanto el pulmoén como el higado de alpaca contienen una gran cantidad de minerales, en
especial el hierro y la vitamina B12 que son valores similares a al higado de res, por otro lado,
como lo menciona (Mena, 2012, p. 19) en productos de origen animal, pueden existir residuos de

metales pesados, es por ello que, mientras méas bajo sea el contenido de cenizas es mejor.
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llustracion 5-4: Resultado del contenido de cenizas en la valoracién fisico-quimica de la

harina de diferentes mezclas de pulmdn e higado de alpaca.
Realizado por: Chuchuca Gadfiay, Diego, 2023

4.15.1. Hierro

Como se puede observar en la ilustracion 6-4 la harina con 10% de harina de pulmoén y 90% de
harina de higado de alpaca contiene el valor méas alto de hierro con 696,08 mg por cada kg en
comparacion con los demas tratamientos que a medida que se aumenta el porcentaje de harina de

pulmon se reduce el contenido de hierro de la harina.

Estos valores estan por debajo al valor encontrado por (Aliana, 2020, p.5) que, en su estudio sobre
harina a base de higado, bazo de res y berros, obtuvo un valor promedio de 812,10 mg de hierro
por cada Kg de harina, cabe resaltar que esta harina contiene adicional a las visceras de res ricas

en hierro un vegetal que igualmente contiene un buen porcentaje de hierro.
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llustracion 6-4: Resultado del contenido de hierro en la harina de diferentes mezclas de

pulmén e higado de alpaca.
Realizado por: Chuchuca Gadfiay, Diego, 2023

4.2. Andlisis Microbiol6gicos

En la tabla 3-4, se detallan los resultados encontrados al realizar el recuento para verificar si existe
o0 no la presencia de E. coli y Salmonella en la harina con diferentes mezclas de pulmon e higado

de alpaca.

Tabla 2-4: Resultados microbioldgicos
ANALISIS MICROBILOGICO

Resultados
Determinacion 10% - 90% 20% - 80% 30% - 70% 40% — 60%
E. coli UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

UFC: Error Experimental
Realizado por: Chuchuca Gadfiay, Diego, 2023

Como se puede observar en la tabla 3-4, no existe presencia de E. coli ni Salmonella en ninguno
de los tratamientos estudiados, lo cual indica que este producto fue realizado bajo las normas de
higienes establecidas y realizado con buenas précticas de manufactura, también cabe mencionar

que las materias primas son beneficiosas para la elaboracion de productos alimenticios.

De acuerdo a la NTE INEN 470 para harinas de subproductos de consumos animal debe existir

en ausencia Salmonella y E. Coli debido a esta es la principal causante de problemas
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gastrointestinales ya sea en personas o animales que la consuman e incluso conllevar u otras
implicaciones a la salud, del mismo modo la NTE INEN 616 para harinas comestibles (trigo),
establece la ausencia de Salmonella, en cuanto que para E. coli tolera hasta <10 UFC/g, por lo
tanto se puede sefialar que al no existir presencia de los microorganismos estudiados, este
producto es completamente recomendable para el consumo de las personas u animales, debido a

gue no pueden causar dafios al consumidor.

4.3. Andlisis organoléptico

Tabla 3-4: Valoracion sensorial de la harina de diferentes mezclas de pulmon e higado de

alpaca.
Niveles de harina de Pulmén — Higado
Pardmetros 10%-90% 20%-80% 30%-70% 40%-60% Hcal. Prob.
Color 3 3 3 3 0.38 0.9308
Ni me gusta, ni me Ni me gusta, ni me Ni me gusta, nime  Ni me gusta, ni
disgusta disgusta disgusta me disgusta
Textura 3 3 3 3 1.27 0.7034
Ni me gusta, ni me Ni me gusta, ni me Ni me gusta, nime  Ni me gusta, ni
disgusta disgusta disgusta me disgusta
Apariencia 3 3 3 3 975 0.0001
Ni me gusta, ni me Ni me gusta, ni me Ni me gusta, nime  Ni me gusta, ni
disgusta disgusta disgusta me disgusta

Hcal.: Valor calculado de la prueba Kruskal - Wallis
Prob. > 0,05 No existen diferencias estadisticas

Prob. < 0,05 Existen diferencias significativas

Prob. < 0,01 Existen diferencias altamente significativas

Realizado por: Chuchuca Gadfiay, Diego, 2023

4.3.1. Color

Los resultados en cuanto a la valoracion del color de las harinas con distintos niveles de harina
de pulmén y harina de higado no presentan diferencias estadisticas (p > 0,05), por cuanto los
valores encontrados es de 3 puntos que corresponden al empleo de todos los niveles de harina de
pulmon-higado, correspondiéndoles la categoria de “Ni me gusta, ni me disgusta” (Tabla 3-3),
por lo que se considera que el utilizar diferentes mezclas de harina de pulmén e higado de alpaca

no afecta en el color de la harina elaborada.
Los resultados obtenidos en cuanto al color con la categoria de “Ni me gusta, ni me disgusta”

posiblemente se debe a que al ser un producto completamente nuevo y tomando en consideracién

que los panelistas o jueces fueron personas semientrenadas la apreciacion no es muy eficaz.
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4.3.2. Textura

En lo que respecta a la textura de la harina elaborada con diferentes mezclas de harina de pulmén
y harina de higado de alpaca no existen diferencias estadisticas (P>0,05), registrandose
puntuaciones de 3 puntos sobre 5 de referencia en todas las harinas realizadas con las distintas
mezclas de harina de pulmén- higado, correspondiéndoles una clasificacion de “Ni me gusta, ni
me disgusta” ya que probablemente el mezclar en diferentes niveles las harinas de pulmén e

higado no intervienen en la textura de la harina.

Por lado (Soliz, 2014, p.50) menciona que en harinas no se puede tener una apreciacion total a menos
sea un producto elaborado o los panelistas sean profesionales completamente entrenados en el
tema de harinas ya que por lo general en harinas la textura depende de muchos factores como: la
dureza, la cohesividad, la viscosidad, la granulometria, la estructura, el caracter graso entre otros
factores que no se pueden apreciar a simple vista, es por ello que en este estudio se obtuvo dicha

calificacion.

4.3.3.  Apariencia

La Apariencia de las harinas elaboradas a pesar de presentar diferencias altamente significativas
(P<0,01) por efecto de las diferentes mezclas de harina de pulmén y harina de higado de alpaca,
se establece una puntuacién de 3 puntos sobre 5 para todos los tratamientos, mismas que pertenece

a la categoria de: “Ni me gusta ni me disgusta”.

Al tener todos los tratamientos la misma calificacion con respecto al valor de sus medianas y
estadisticamente existir diferencias altamente significativas se realizo el ranking de pares de datos
(ANEXO L) para determinar la variabilidad de las puntuaciones de los tratamientos, en donde
encontro que el mejor tratamiento es el realizado con el 10% de harina de pulmén y 90% de harina
de higado ya que contiene la menor variacion (Rank, 43.48), con respecto a los demas
tratamientos que contienen Ranks: 65.02, 66.23, 67.37 al mezclar 40-60%, 20-80%, 30-70% de

harina de pulmon-higado, respectivamente, como se observa en la ilustracion 7-4.
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llustracién 7-4: Ranks de la valoracion sensorial de la apariencia de la harina de diferentes

mezclas de pulmdn e higado de alpaca.
Realizado por: Chuchuca Gadfiay, Diego, 2023

4.4 Analisis Econémico del proceso de obtencién de la harina

Tabla 4-4: Valoracion econémica de la harina realizada con diferentes mezclas de harina de

pulmon e higado de alpaca.

Mezclas de harina de pulmén — higado

Descripcion Cantidad  Unidad

10% -90%  20%-80%  30%-70%  40% - 60%
Harina de Pulmén (10-20-30-40)/t g 0.09 0.18 0.28 0.37
Harina de Higado (90-80-70-60)/t g 0.97 0.86 0.76 0.65
Envases 4/tratamiento 0.05 0.05 0.05 0.05
Uso de Equipos 0.20 0.20 0.20 0.20
Total, Egresos 1.31 1.29 1.29 1.27
Cantidad de producto, kg 0.100 0.100 0.100 0.100
Costo de produccion (dolares/kg) 13.10 12.90 12.90 12.70
Precio de venta (délares/kg) 15.00 15.00 15 15
Total, Ingresos 1.50 1.50 15 15
B/C 1.14 1.16 1.16 1.18

Realizado por: Chuchuca Gadfay, Diego, 2023

4.4.1.  Costos de produccién

Al realizar los costos de produccidn se establecio que para producir un kg de harina de pulmon e

higado de alpaca, el menor costo se alcanza al utilizar 40% de harina de pulmoén con 60% de
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harina de higado con un costo de 12,70 dodlares, cuando se utilizd 10% de harina de pulmén con
90% de harina de higado el costo fue de 13,10 ddlares, en tanto que al utilizar los niveles 20-80%
y 30-70% de harina de pulmon e higado su costo fue de 12,90 dblares por cada kg obtenido,
diferencias que pueden supeditadas a la las mezclas realizadas de las harinas.

Los costos de produccion por kg en la harina de alpaca con diferentes mezclas de pulmén e higado
son muy inferiores en comparacion a los costos determinados por (Portillo, 2017, p. 10) en la
elaboracién de harina de grillo cuyo valor fue de $ 14,29 dorales por 160 g de harina, ademas de
ello cabe recalcar que esta harina contiene menor valor nutricional que la harina obtenida en esta
investigacion, determinandose asi como una buena opcion no solo por su precio sino también por

la calidad nutricional.

4.4.2. Beneficio/costo

Tomando en consideracion el total de ingresos y el total de egresos se procedié a determinar el
Beneficio/Costo, determinandose que al comercializar la harina con 40% de harina de pulmon y
60% harina de higado se tiene un beneficio/costo de 1,18 que representa que por cada dolar
invertido se obtendria una utilidad del $ 0,18 USD que equivale a una rentabilidad del 18%; que
es superior a la harina con 20-80% y 30-70% de harina de pulmon e higado las cuales su utilidad
se redujo $ 0,16 USD (B/C de 1,16) y mas aun con la harina de 10% de harina de pulmén y 90%
de harina de higado que su utilidad es tan solo de $ 0,14 USD 6 un B/C de 1,14.
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CONCLUSIONES

Los analisis fisico-quimicos reportaron que el mejor tratamiento fue elaborado con 10% de harina
de pulmdn con 90% de harina de higado de alpaca ya que presenta un valor de pH (5,33), (6,03%)
de humedad, (73,61%) de proteina, (9,54 %) de grasa, (6,03 %) de cenizas, y ademas contiene
(696,08 mg) de hierro por cada kg de harina.

Los andlisis microbioldgicos determinaron la ausencia de Salmonella y E. coli en esta

investigacion ya que se aplicé POES, BPM durante la elaboracion de las diferentes mezclas.

Al realizar el analisis sensorial (Color, textura y apariencia) de todas las mezclas de harina de

pulmon e higado de alpaca, las valoraciones se categorizaron como “Ni me gusta ni me disgusta

con una calificacion de 3 puntos sobre 5 para todos los tratamientos.

El analisis econémico determin6 que el mejor tratamiento es el elaborado con 40% de harina de
pulmén y 60% de harina de higado, debido a que este representa el menor costo de produccion
por kg de 12,70 ddlares y una rentabilidad econdmica de 18% (B/C 1,18) considerablemente

mayor a los demas tratamientos estudiados.
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RECOMENDACIONES

Elaborar harina con 10% de harina de pulmdn y 90% harina de higado, por lo que dispone de
mayor contenido de proteina, hierro, humedad y pH, considerandose la mejor alternativa de
consumo debido a su alta calidad nutricional, pero si se desea tener una rentabilidad del 18% se
considera elaborar la harina con 40% de harina de pulmén y 60% harina de higado.

Continuar con el estudio utilizando la harina de pulmén e higado para la elaboracion de distintos

productos o suplementos alimenticios ya sea para consumo humano o de consumo animal.
Incentivar el consumo de productos elaborados con harina de pulmén e higado de alpaca, debido

a que contiene gran cantidad de minerales y proteina que pueden beneficiar a la salud de los

consumidores, especialmente a los nifios que sufren problemas de desnutricion.
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ANEXOS

ANEXO A: ELABORACION DEL PRODUCTO




ANEXO B: ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS HARINAS CON DIFERENTES
MEZCLAS DE HARINA DE PULMON E HIGADO DE ALPACA.




ANEXO C: ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LAS HARINAS CON DIFERENTES
MEZCLAS DE HARINA DE PULMON E HIGADO DE ALPACA.




ANEXO D: RESULTADOS DE LOS ANALISIS PRELIMINARES DE HIERRO, PROTEINA
CRUDA, CENIZAS Y HUMEDAD DE LAS HARINAS CON DIFERENTES
MEZCLAS DE HARINA DE PULMON E HIGADO DE ALPACA.

TE X-CHEM

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO No: Al-027-23
Informacién propordionada por el cliente
Nombre del cliente: Diego Andrés Chuchuca Gadfay | Tipo de Alimento-Harina
Atencidn: Diego Andrés Chuchuca Gadiay | Codigo del cliente: T 2: 20% H. Pulmén - 8BO% M.
Higado
Direccidn: Riobamba: Cludadela los Olivos | Punto de toma de Labo lode Br logl
Facultad de Clencias
| Pecuarias-ESPOCH
| Teléfono: 0979237169 Fecha y hora de toma de 2023/03/17 09:00
| muestra:
' Responsable: Diego Andrés Chuchuca
Gadfay
Informacién del Laboratorio
|detncutnrulluda NA Responsable de la tomade | NA
| por: ra:
Fecha y hora de toma de NA Namero de muestras: 1
muestra:
Fecha y hora de recepdién en | 2023/03/17  15:00 Anilisis solicitado: Humedad, proteina cruda,
el laboratorio: ceniza, hierro.
Fecha de andlisis: 2023/03/17-2023/03/23 Cédigo del Laborstorio Al-027-23
. Fecha de emision de 2023/01/24 Coordenadas: NA
|_informe:
| ambientalesde | Tmin:15°C
analisis: Tmax: 25°C
RESULTADOS ANALITICOS
i PARAMETRO METODO DE ANALISIS UNIDAD RESULTADO
| Humedad Gravimetria (%) g/100g 6,15
Proteina Cruda Kjeldah! (%) g/100g 67,58
Ceniza Gravimetria (%) g/100g 6,09
Hierro Espectrofotometria mg/Kg 547,37
OBSERVACIONES:

Los resultados del presente informe corresponden /linlumemo a la muestra analizada.

- Ellaboratorio libera su responsabilidad por la Inférmacién proporcionada por el cliente y el uso que se le
dard a los resultados, =
Documento aprobado por: / / Q‘
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TE X-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

INFORME DE ENSAYO
No: Al-027-23

Informacién propordonada por el cliente

Nombre del cliente: Diego Andrés Chuchuca Gadflay | Tipo de muestra: Alim Harina
Atencidn: Diego Andrés Chuchuca Gadiiay | Codigo del cliente: T 2: 20% H. Pulmén — 80% M.
Higado
Direccion: Riobamba: Ciudadela los Olivos | Punto de toma de muestrat | Laboratorio de Bromatologia-
Facultad de Clencias
Pecuarias-ESPOCH
| Teléfono: 0979237169 Fecha y hora de toma de 2023/03/17  09:00
| muestra:
' Responsable: Diego Andrés Chuchuca
Gadfay
Informacién del Laboratorio
Toma de muestra realizada NA Responsable de a tomade | NA
[ por: muestra:
| Fecha y hora de toma de NA Némero de muestras: 1
muestra:
Fecha y hora de recepdén en | 2023/03/17  15:00 Anilisis solicitado: Humedad, proteina cruda,
el laboratorio: ceniza, hierro.
Fecha de andlisis: 2023/03/17-2023/03/23 Cddigo del Laborstorio Al-027-23
| Fecha de emision de 2023/01/24 Coordenadas: NA
| informe:
| Condiciones ambientalesde | Tmin:15°C
analisis: T max: 25°C
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE ANALISIS UNIDAD RESULTADO
Humedad Gravimetria (%) g/100g 6,15
Proteina Cruda Kjeldahl (%) g/100g 67,58
Ceniza Gravimetria (%) g/100g 6,09
Hierro Espectrofotometria me/Keg 547,37
OBSERVACIONES:

- Los resultados del presente informe corresponden /fuiurmmo a la muestra analizada.

- El laboratorio libera su responsabilidad por la |

dard a los resultados,
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TE) X-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

Informacién proporclonada por el cliente

INFORME DE ENSAYO
No: Al-028-23

| Nombre del ciente: | Diego Andrés Chuchuca Gadfay | Tipo o muestra: [ Allmento-Harina
Atenchbn: Diego Andrés Chuchuca Gadfay | Codigo del cliente: T 3: 30% H. Pulmbn - 70% H.
Higado
Direcclén: Rlobamba: Cludadela los Ovos | Punto de toma de muestra: | Laboratorio de Bromatologla-
Facultad de Clenclas
Pecuarias-ESPOCH
Telétono: 0979237169 Fecha y hora de toma de 2023/03/17  09:00
muestra:
Responsable! Diego Andrés Chuchuca
Gadfiay
[—
Informacién del Laboratorio
Toma de muestra realizada | NA Responsable de la toma de | NA
por: muestra:
Fecha y hora de toma de NA Namero de muestras: 1
Fecha y hora de recepcin en | 2023/03/17  15:00 Anilisis solicitado: Humedad, proteina cruda,
el laboratorio: ceniza, hlerro,
Fecha de andlisls: 2023/03/17-2023/03/23 Cédigo del Laboratorio AL028-23
Fecha de emisién de 2023/01/24 Coordenadas: NA
Informe:
Condiciones ambientalesde | Tmin: 15°C
andlisis: Tmax: 25 *C
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE ANALISIS UNIDAD RESULTADO
Humedad Gravimetria (%) g/100g 6,34
Proteina Cruda Kjeldah! (%) g/100g 67,12
Ceniza Gravimetria (%) g/100g 5,68
Hierro Espectrofotometria mg/Kg 388,17
OBSERVACIONES:

- Los resultados del presente Informe corresponden Unicamente a la muestra analizada,
- El laboratorio libera su responsabilidad por la lnfo}mtlén proporcionada por el cliente y el uso qu&‘ 4

daré a los resultados. P
S
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TG x-CH E M INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO No: Al-029-23
Informacion propordonada por el cllente
Nombre del chente: Diego Andrés Chuchuca Gadiiay | Tipo de muestra: Alimento-Harina
Atencién: Diego Andrés Chuchuca Gadiay Cédigo del cliente: 1;:::!".%-6“".
M
Direccién: Riobamba: Cludadela los Olives | Punto de toma de muestra: | Laboratorio de Bromatologa-
facultad de Clencias
Pecuarias-ESPOCH
Teléfono: 0979237169 Fecha y hora de toma de 2023/03/17  09:00
muestra:
h.tponuhlc: Diego Andrés Chuchuca
Gadfiay
Informacién del Laboratorio
Toma de muestra realizada NA Responsable de latomade | NA
por: muestral
Fecha y hora de toma de NA Nimero de muestras: 1
muestra:
Fecha y hora de recepcién en | 2023/03/17  15:00 Anélisis solicitado: Humedad, proteina cruda,
| el laboratorio: cenlza, hierro,
Fecha de andlisis: 2023/03/17-2023/03/23 Cédigo del Laboratorio A029-23
Fecha de emlisién de 2023/01/24 Coordenadas: NA
informe:
Condiciones ambientales de | T min: 15 °C
andlisis: T max: 25 *C
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE ANALISIS UNIDAD RESULTADO
Humedad Gravimetria (%) g/100g 6,86
Proteina Cruda Kjeldahl (%) g/100g 65,34
Ceniza Gravimetria (%) /100g 6,25
Hierro Espectrofotometria mg/Kg 149,36
OBSERVACIONES:

= Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.
- El laboratorio libera su responsabilidad por la Informacién proporcionada por el cliente y el uso que se le

dara a los resultados.
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ANEXO E: RESULTADO DEL ANALISIS DE GRASA DE LAS HARINAS CON
DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMON E HIGADO DE ALPACA.

TE X-CHEM

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO No: Al-026-23
Informacién proporcdonada por el cliente
Nombre del cliente: | Diego Andréds Chuchuca Gadhay | Tipo de muestra: | Alimento-Harina
Atencién: Diego Andrés Chuchuca Gadflay | Cédigo del cliente: T 1: 10 % H, Pulmébn = 90% H.
Wigado
| Direccién: fiobamba: Ciudadela os Olivos | Punto de toma de muestra: | Laboratorio de Bromatologia-
Facultad de Clenclas
Pecuarlas-ESPOCH
Teléfono: 0979237169 Fecha y hora de toma de 2023/03/17  09:00
muestra;
Responsable: Dlego Andrés Chuchuca
- Gadflay
Informacién del Laboratorio
Toma de muestra realizada | NA Responsable de la toma de | NA
por: muestra:
Fecha y hora de toma de NA NGmero de muestras: 1
muestra:
Fecha y hora de recepcion en | 2023/03/17  15:00 Andlisis solicitado: Grasa
el laboratorio:
Fecha de andlisls: 2023/03/17-2023/03/23 Cédigo del Laboratorio A026-23
Fecha de emisién de 2023/01/24 Coordenadas: NA
Condiciones amblentales de | T min: 15 ‘C
andidish: - T max: 25°C
RESULTADOS ANALITICOS
[ PpARAMETRO METODO DE ANALISIS |  UNIDAD RESULTADO
Gass | Gravimetra (%) g/100g 9,37
Grasa | Gravimetria (%) g/100g 9,72
| Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,42
[Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,66
OBSERVACIONES:

- Los resultados del presente Informe corresponden Unicamente a la muestra analizada,
- Ellaboratorio libera su responsabllidad por la Informacién proporcionada por el cliente y el uso que se le

8Q. ;/wm F. Basantes B, M5c.
\ DIRECTOR
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TE X-CHEM

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ANALISIS QuIMICO No: Al-027-23
Informacién proporcionada por el cliente
Nombre del chiente: Diego Andrés Chuchuca Gadfiay | Tipo de m Alimento-Harina
Atenclén: Diego Andrés Chuchuca Gadfiay | Cdigo del cliente: T 2: 20% H. Pulmén — BO% H.
Higado
Direccidn! Riobamba: Cludadela los Olivos | Punto de toma de Lab io de B logia-
Facultad de Clencias
Pecuarias-ESPOCH
Teléfono: 0979237169 Fecha y hora de toma de 2023/03/17 09:00
muestra:
Responsable: Diego Andrés Chuchuca
Gadfay
Informacién del Laboratorio
Toma de muestra realizada NA Responsable de latomade | NA
por:
Fecha y hora de toma de NA Nimero de muestras: 1
Fecha y hora de recepcién en | 2023/03/17  15:00 Andlisis solicitado: Grasa
el lab i
Fecha de andlisis: 2023/03/17-2023/03/23 Codigo del Laboratorio Al027-23
Fecha de emlisién de 2023/01/24 Coordenadas: NA
Condiciones ambientalesde | Tmin: 15°C
andlisis: T max: 25°C
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE ANALISIS UNIDAD RESULTADO
Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,26
Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,59
Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,22
Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,15
OBSERVACIONES:

- Los resultados del presente informe corresponden (nicamente a la muestra analizada.
- El laboratorio libera su responsabllidad por la lnfotmaclén proporcionada por el cliente y el uso que sz le

dard a los resultados.
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TE) X-CHEM

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO No: Al-028-23
Informacién propordonada por el cliente
Nombre del dliente: Diego Andrés Chuchuca Gadfay | Tipo de m Alimento-Harina
Atencidn: Diego Andrés Chuchuca Gadfiay | Cédigo del cliente: T 3: 30% H. Pulmén = 70% H.
Higado
Direccién: Riobamba: Cludadela los Olivos | Punto de toma de muestra: | Laboratorio de Bromatologha-
Facultad de Clenclas
Pecuarlas-ESPOCH
Teléfono: 0979237169 Fecha y hora de toma de 2023/03/17 09:00
muestra:
Responsable: Diego Andrés Chuchuca
Gadflay
Informacion del Laboratorio
Toma de muestra realizada NA Responsable de latomade | NA
por: muestra:
Fecha y hora de toma de NA Nimero de muestras: 1
muestra:
Fecha y hora de recepcién en | 2023/03/17  15:00 Anilisis solicitado: Grasa
el laboratori
Fecha de andlisis: 2023/03/17-2023/03/23 Codigo del Laboratorio Al-028-23
Fecha de emlsién de 2023/01/24 Coordenadas: NA
informe:
Condiciones ambientales de | Tmin: 15°C
andlisis: T max: 25 °C
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DEANALISIS |  UNIDAD RESULTADO
Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,39
Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,17
Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,45
Grasa Gravimetria (%) g/100g 9,12
OBSERVACIONES:

- Los resultados del presente informe corresponden Gnicamente a la muestra analizada,
- El laboratorio libera su responsabilidad por la I/Momnclbn proporcionada por el cliente y el uso que se le

dard a los resultados. /‘
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T X-CHEM

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO No: Al-029-23
Informacién propordonada por el cliente
Nombre del cliente: Diego Andrés Chuchuca Gadflay | Tipo de muestrat Alimento-Harina
Atencién: Diego Andrés Chuchuca Gadfiay | Cédigo del cliente: T4 A0% H. Pulmén = 60% H.
Higado
Direccidn: Riobamba: Cludadela los Olivos | Punto de toma de muestra: | Laboratorlo de Bromatologla-
Facultad de Clenclas
Pecuarlas-ESPOCH
Teléfono: 0979237169 Fecha y hora de toma de 2023/03/17 0900
muestra:
Responsable: Diego Andrés Chuchuca
Gadfay
Informacién del Laboratorio
Toma de muestra realizada | NA Responsable de la toma de | NA
por: muestra:
Fecha y hora de toma de NA Ndmero de muestras: 1
ra:
Fecha y hora de recepcién en | 2023/03/17  15:00 Anélisks solicitado: Grasa
el laboratorio:
Fecha de andlisks: 2023/03/17-2023/03/23 Cédigo del Laboratorlo AL029-23
Fecha de emlsién de 2023/01/24 Coordenadas: NA
informe:
Condiciones ambientales de | Tmin: 15°C
andlisis: T max: 25°C
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE ANALISIS UNIDAD RESULTADO
Grasa Gravimetria (%) g/100g 8,64
Grase Gravimetria (%) 2/100g 8,79
Grasa Gravimetria (%) g/100g 8,67
Grasa Gravimetria (%) 2/100g 8,75
OBSERVACIONES:

- Los resultados del presente informe corresponden (nicamente a la muestra analizada,
- Ellaboratorio libera su responsabilidad por la Informacién proporcionada por el cliente y el uso que se le

dard a los resultados.
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ANEXO F: RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LAS HARINAS
CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMON E HIGADO DE
ALPACA.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN AGROINDUSTRIA
HOJA DE RESULTADOS ANALISIS BROMATOLOGICOS

1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PARAMETROS Bromatolégicos
1P-9H
2P-8H
IP-7H
4P-6H
Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 4
ESTADO DE LA MUESTRA Muestra solida pulverizada
o Mezcla de harina con 10% de
Pulmén 90% de Higado.
e Mezcela de harina con 20% de
Pulmdn 80% de Higado.
* Mezcla de harina con 30% de
Pulmén 70% de Higado,
e Mezcla de harina con 40% de
Pulman 60% de Higado.,

cODIGO

MUESTRA

NOMBRE DE LA MUESTRA

FECHA DE INICIO DE 1.OS
ANALISIS EN EL LABORATORIO s
ESPOCH - LAB. DE
LUGAR DE MUESTREO BROMATOLOGIA Y NUTRICION

ANIMAL
Humedad (%)

pH

ANALISIS SOLICITADO Cenizas (%)

Proteina (%)
Rendimiento (%)

2. RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

Tabla 1. Resultados Bromatolégicos del contenido de humedad (%) de Ia harina elaborada
con diferentes mezclas de pulmén e higado de alpaca.

FORMULA

ml
x 100
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN AGROINDUSTRIA

Repeticiones
Tratamientos 1 2 3 4 Suma | Promedio
1P -9H 6,0355 6,0232 6,0281 6,0444 | 24,1312 | 6,0328
2P - 8SH 6,1547 6,1508 6,1546 6,1554 | 24,6156 | 6,1539
P-TH 6,3634 6,3661 6,3600 6,3612 | 254507 | 6,3627
4P - 6H 6,8526 6,8464 6,8417 6,8435 | 27,3842 | 6,8461

REALIZADO POR: DIEGO ANDRES CHUCHUCA GADNAY
FUENTE: LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
DIRIGIDO POR: BQF. ALICIA ZAVALA TOSCANO

Tabla 2. Resultados Bromatologicos de pH de In harina claborada con diferentes mezelas

de pulmén e higado de alpaca.
Repeticiones
Tratamientos 1 2 3 4 Suma | Promedio
IP-9H 54 53 54 52 213 53
2P - 8H 5.7 5.6 5.5 5.7 22,5 5.6
P-7H 5.8 59 59 58 234 59
4P - 6H 6,1 6,1 6,2 6,1 24,5 6,1

REALIZADO POR: DIEGO ANDRES CHUCHUCA GADNAY
FUENTE: LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
DIRIGIDO POR: BQF. ALICIA ZAVALA TOSCANO

Tabla 3. Resultados Bromatolégicos del contenido de cenizas (%) de ln harina elaborada
con diferentes mezelas de pulmén e higado de alpaca.

FORMULA
Ol DA 00
ml-m
Repeticioney
Tratamientos 1 2 3 4 Suma | Promedio
1P-9H 4,6331 46258 4,6326 4,6355 | 18,5270 [ 4,6318
2P - 8H 5,0002 5,0876 5,0892 50948 | 20,3618 5,0005
AP TH 5,6945 5,7064 56975 5,6822 | 22,7807 | 5,6952
4P- 6H 6,2781 6,2891 6,2724 6,2723 | 25,1120 6,2780
Direceidn: Panamericuna Sur Km % Teléfono: (03) 2998200

www eapogh, edu. e Cddigo Postal: ECD60155
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REALIZADO POR: DIEGO ANDRES CHUCHUCA GADNAY
FUENTE: LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
DIRIGIDO POR: BQF. ALICIA ZAVALA TOSCANO

Tabla 4, Resultados Bromatolégicos del contenido de proteina (%) de In harinn elaborada
con diferentes mezelas de pulmén e higado de alpaca,

FORMULA
PB = NHCL+V HCL+ 6,25+ 0,014 £100
Wm
Repeticlones
Tratamientos 1 2 3 4 Suma | Promedio
IP-9H 74,0138 | 73,1766 | 73,6284 | 73,6063 | 294,4250 [ 73,6063
2P - 8H 71,9491 | 71,5587 | 72,0121 | 71,8399 | 287,3598 | 71,8399
P-7H 70,9412 | 70,8300 | 71,6788 [ 71,1500 | 284,6000 | 71,1500
4P - 6H 69,4870 | 69,4026 | 70,1387 | 69,6761 | 278,7044 | 69,6761

REALIZADO POR: DIEGO ANDRES CHUCHUCA GADNAY
FUENTE: LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
DIRIGIDO POR: BQF, ALICIA ZAVALA TOSCANO

Tabla 5, Resultados Bromatoldgicos del rendimiento de la harinn elnborldl con diferentes
mezelas de pulmén ¢ higado de alpaca.

((100 ~ %huwmedad de la harina)(g harina))

RInginianto’ i ((100 — %humedad de las visceras)(g visceras)) 2100,
Repeticiones
Tratamientos 1 2 a 4 Suma | Promedio
1P -9H 31,7726 | 31,7768 | 31,7751 | 31,7696 | 127,0041 | 31,7735
2P - 8H 31,7323 | 31,7336 | 31,7324 | 31,7321 | 126,9304 | 31,7326
3P-7H 31,6617 | 31,6608 | 31,6620 | 31,6625 | 126,6479 | 31,6619
4p - 6H 31,4963 | 31,4984 | 31,5000 | 31,4994 | 1259941 | 11,4985

REALIZADO POR: DIEGO ANDRES CHUCHUCA GADNAY
FUENTE: LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
DIRIGIDO POR: BQF. ALICIA ZAVALA TOSCANO

Direccion: Panamericana Sur Km % Teléfono: (03) 2998200
W sspochedigs Codigo Postal: ECO60155
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BOQF. ALICIA ZAVALA TOSCANO
TECNICO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NU‘I’RICION ANIMAL

FECHA DE ENTREGA: 15- 05 - 2023
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ANEXO G: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS HARINAS
CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMON E HIGADO DE
ALPACA.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN AGROINDUSTRIA
HOJA DE RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PARAMETROS Microbioldgicos
cODIGO TI
MUESTRA Tratamiento |
N Mezcla de harina con 10% de Pulmén
NOMBRE DE LA MUESTRA 90% de Higado
FECHA DE INICIO DE LOS
I
ANALISIS EN EL LABORATORIO b
ANALISIS SOLICITADO Bscherlohla Col
Salmonella
NORMATIVA BASE Norma Tmm:a3 mltonmn INEN

2. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

FORMULA
UFC UFC N°decolonias X factor de dilucién

g ™ “mio g de la muestra sembrada,

Tabla 1. Reswtados Microbloldgicos de T~ Mezcla de harina con 10% de Pulmdn S0% de Higado.

N° DE UFC/G
REGISTRO TRAT. | REPETICONES | DILUCION COLONIAS | O ML.
Tl RI 1X10? 0 ——
Escherlfhia = R 1X10° o s
Coli
TI R3 1X10? 0 e |
Tl R4 1X10? 0 e
Ti Rl 1X10° 0 R
T1 R2 1 X107 0 ksgios
Salmonella
Tl R3 1 X107 0 b
Tl R4 1X10? 0 semeee
T1R1= Tratamiento | - Repeticion |
T1R2= Tratamiento | - Repeticién 2 :i%\
TIR3= Tratamiento | - Repeticion 3 o\

T1R4= Tratamiento | ~ Repeticion 4

LABIMA

‘ LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

(" OGIAANIMAL
Direccidn: Panamericana Sur Km % T \{ A aanrer]
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN AGROINDUSTRIA
HOJA DE RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PARAMETROS Microbiolégicos
cODIGO T2
MUESTRA I
X il Mezela de harina con 20% de Pulmén
NOMBRE DE LA MUESTRA 80% do Higado
FECHA DE INICIO DE LOS
ANALISIS EN EL LABORATORIO i
ANALISIS SOLICITADO Bucherichla Coll
Salmonella
NORMATIVA BASE Norma Témncx; ‘l)!;:uorhm INEN

2. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

FORMULA
ﬂ K UFC _ N°decolonias X factor de dilucion

9 ml ~ mlogdelamuestra sembrada.

Tobla 2. Reswltacky Microbloldgicos de 12+ Mezola de harina con 20% de Plmdn 805 de Higedo.

REGISTRO | TRAT. | REPETICONES | piLucion [ (N 0F o | YFEIC
EY) RI 1X10° 0 Bk

Escherichia o R X 100 0 .
Colt 7 R3 1X 107 0 )
™ Ra 1X 109 0 e

n R 1X 107 0 e

Salmonella L e Ix1e . e
12 R3 1X 107 0 ———

n Ra 1X10° 0 s

T2R1*= Tratamiento 2 ~ Repeticion |
T2R2= Tratamiento 2 ~ Repeticion 2

T2R3= Tratamiento 2 - Repeticién 3 R
T2R4= Tratamiento 2 - Repeticion 4 (s

LABI

A BIOTECNOLOGIA

Direccibn: Panamericans Sur Km ¥
. o RORI0LOGIA ANIMAL

PRI
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN AGROINDUSTRIA
HOJA DE RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PARAMETROS Microbiolbgicos
CcODIGO T4
MUESTRA __Tratamientod
o | Mezela de harina con 40% de Pulmén
NOMBRE DE LA MUESTRA 60% de Higado
FECHA DE INICIO DE LOS
ANALISIS EN EL LABORATORIO i
Escherichla Coll
ANALISIS SOLICITADO Saimonella
NORMATIVA BASE Norma Técmcl3 (!;!;:llorhnn INEN

2. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

FORMULA
UFC UFC N°decolonias X factor de dilucién

g T ml o g de la muestra sembrada.

Tabla 4. Reswitados Microbiokigicas de T4~ Mezela de horina con 40% de Prdmdn 60% de Higado

N°DE UFC/G
REGISTRO TRAT. [ REPETICONES | DILUCION COLONIAS | OML.
T4 Rl 1X10° 0 e
Esclgrll’chla T4 R2 1X 10° 0 S
0,
T4 R3 1X10° 0 cvsbe
T4 R4 1 X107 0 B
T4 R1 1 X107 0 ——
T4 R2 1 X100 0 e
Salmonella
T4 R3 1 X100 0 —
T4 R4 1 X100 0 —ee—ee
T4R1= Tratamiento 4 — Repeticion |
T4R2= Tratamiento 4 - Repeticion 2
TAR3= Tratamiento 4 - Repeticion 3
T4R4= Tratamiento 4 - Repeticion 4
Direceibn: Panamericana Sur Km % Teléfono: (03) 2998200
wwaw esposd culv e Cddigo Postal; ECO6015S
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN AGROINDUSTRIA

HOJA DE RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

~ PARAMETROS Microbiolbgicos
cOnGo T
MUESTRA Tratamiento 3
Mezcla de harina con 30% de Pulmén
NOMBRE DE LA MUESTRA 70% de Higado
FECHA DE INICIO DE LOS
ANALISIS EN EL LABORATORIO 27002/2028
ANALISIS SOLICITADO Becherichia Col
Salmonella
NORMATIVA BASE Norma Técmc; g;::uomm INEN

2. RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

FORMULA

ﬂ UFC  N°de colonias X factor de dilucién

g ¢ mt - “mio g de la muestra sembrada,

Tabla 3. Reswhados Microbiolgicos de T3= Mezcla de haring con 30% de Pulmdn 70% de Higad,

Wk espoch vl oo

N°DE UFC/G
REGISTRO TRAT. | REPETICONES | DILUCION COLONIAS | O ML.
T3 R1 1 X107 0 ————
E""é”;"""" e R2 1X 109 0 s
2 T R3 1 X10? 0 —
T3 R4 1X10? 0 smemee
T3 Rl 1X10° 0 N
T3 R2 1X10? 0 o
Salmonella
T3 R3 1X10? 0 e
T3 R4 1X10? 0 P—
T3R1= Tratamiento 3 ~ Repeticion 1
T3R2= Tratamiento 3 ~ Repeticion 2
T3R3= Tratamiento 3 —~ Repeticion 3 I
T3R4= Tratamiento 3 ~ Repeticion 4 /?f*ﬁ\
L 4
—— —
Diecciba: Panamericana Sur Kim 4 LARLM Aoy 2008

! ",‘i’aﬁlﬁfﬁ%&% 198
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REALIZADO POR: DIEGO ANDRES CHUCHUCA GADNAY

FUENTE: LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA ANIMAL
“LABIMA"

DIRIGIDO POR: ING. CRISTIAN FERNANDO VIMOS ABARCA

(@)
TTDE: -
oy 5o CUEATANO DEBIOTECNOLOGIA

F=OURISTIAN FYRNANDO VIMOSABARCA 1 INLOGIA ANIMAL
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FECHA DE ENTREGA: 29 - 03 - 2023
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ANEXO H RESULTADOS DE LA COMPOSISION FISICO-QUIMICA DE LAS HARINAS
CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMON E HIGADO DE
ALPACA.

PROTEINA, %

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Proteina, % 16 0,96 0,95 0,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31,93 3 10,64 104,52 <0,0001
Tratamientos 31,93 3 10,064 104,52 <0, 0001
Error 1,22 12 0,10
Total 33,15 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66993
Error: 0,1018 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

10% P - 90% H 73,61 4 0,16 A

20% P - 80% H 71,84 4 0,16 B

30% P - 70% H 71,15 4 0,16 C

40% P - 60% H 69,68 4 0,16 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

HUMEDAD, %

Variable N R?2 R2 Aj CV
Humedad, % 16 1,00 1,00 0,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,54 3 0,51 17166,25 <0,0001
Tratamientos 1,54 3 0,51 17166,25 <0,0001
Error 3,6E-04 12 3,0E-05
Total 1,54 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01148
Error: 0,0000 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

40% P - 60% H 6,85 4 2,7E-03 A

30% P - 70% H 6,36 4 2,7E-03 B

20% P - 80% H 6,15 4 2,7E-03 C

10% P - 90% H 6,03 4 2,7E-03 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CENIZAS, %

Variable N R? R2 Aj CV

Cenizas, % 16 1,00 1,00 0,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,17 3 2,06 43431,73 <0,0001
Tratamientos 6,17 3 2,06 43431,73 <0,0001
Error 5,7E-04 12 4,7E-05

Total 6,17 15




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01444

Error: 0,0000 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

40% P - 60% H 6,28 4 3,4E-03 A

30% P - 70% H 5,70 4 3,4E-03 B

20% P - 80% H 5,09 4 3,4E-03 C
10% P - 90% H 4,63 4 3,4E-03

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

GRASA, %
Variable N R? R? Aj CV
Grasa, % 16 0,83 0,79 1,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,49 3 0,50 20,01 10,0001
Tratamientos 1,49 3 0,50 20,01 0,0001
Error 0,30 12 0,02
Total 1,79 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33067
Error: 0,0248 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

10% P - 90% H 9,54 4 0,08 A
20% P - 80% H 9,31 4 0,08 A
30% P - 70% H 9,28 4 0,08 A
8,71 4 0,08 B

40% P - 60% H
1

Medias con una

PH
Variable N R?2 R2 Aj CV
PH 16 0,95 0,94 1,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,38 3 0,46 76,24 <0,0001
Tratamientos 1,38 3 0,46 76,24 <0,0001
Error 0,07 12 0,01
Total 1,45 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16318

etra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Error: 0,0060 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

40% P - 60% H 6,13 4 0,04 A

30% P - 70% H 5,85 4 0,04 B

20% P - 80% H 5,63 4 0,04 C

10% P - 90% H 5,33 4 0,04 D
Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Prueba de Kruskal Wallis



ANEXO I: FORMATO PARA EL ANALSIS SENSORIAL DE LAS HARINAS

PRUEBAS

e Color
o Texwra

e Apariencia
Prueba de Kruskal - Wallis

Tl T2 T3 T4
10% Pulmén y 90% | 20% Pulmén y 80% | 30% Pulmény 70% [ 40% Pulmoén y 60%
Higado Higado Higado Higado
428 718 668 213

NOMBRE DEL EVALUADOR:
FECHA:

Indicaciones: Apreciado candidato a continuacidn debe asignar un orden de preferencia a las siguientes

EDAD:

muestras, usando las siguientes categorias.

No me gustn 1 | No me gusta 2 | Nime gusta, ni Me gust 4 | Me gusta 5
nada me disgusta hastante mucho
ATRIBUTOS TRATAMIENTOS
428 718 668 213
Color
Textura
Apariencia




ANEXO J: EJECUCION DEL ANALISIS SENSORIAL




ANEXO K: RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL PRUEBA KRUSKAL-WALLIS

COLOR, 5 PUNTOS

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P
Color 10% P - 90% H 30 3,40 0,50 3,00 0,38 0,9308
Color 20% P - 80% H 30 3,27 0,74 3,00

Color 30 P - 70% H 30 3,30 0,92 3,00

Color 40% P - 60% H 30 3,33 0,88 3,00

Prob. > 0.05: No existen diferencias Significativas

TEXTURA, 5 PUNTOS

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P
Textura 10% P - 90% H 30 2,87 0,73 3,00 1,27 0,7034
Textura 20% P - 80% H 30 3,03 0,76 3,00

Textura 30% P - 70% H 30 3,10 1,16 3,00

Textura 40% P - 60% H 30 3,17 1,05 3,00

Prob. > 0.05: No existen diferencias Significativas

APARIENCIA, 5 PUNTOS

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P
Apariencia 10% P - 90% H 30 2,90 0,80 3,00 9,75 0,0091
Apariencia 20% P - 80% H 30 3,47 0,73 3,00

Apariencia 30% P - 70% H 30 3,53 0,78 3,00
Apariencia 40% P - 60% H 30 3,43 0,77 3,00

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente Significativas
ANEXO L: RANKING DE DATAOS PARA LA APARIENCIA

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H o)
Apariencia 10% P - 90% H 30 2,90 0,80 3,00 9,75 0,00091
Apariencia 20% P - 80% H 30 3,47 0,73 3,00
Apariencia 30% P - 70% H 30 3,53 0,78 3,00
Apariencia 40% P - 60% H 30 3,43 0,77 3,00

Trat. Ranks

10% P - 90% H 43,38 A

40% P - 60% H 65,02 B

20% P - 80% H 66,23 B

30 P - 70% H 67,37 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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