
 

  

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS 

CARRERA AGROINDUSTRIA  

 

 

 

“EVALUACIÓN NUTRICIONAL DE LA HARINA DE 

DIFERENTES MEZCLAS DE PULMÓN E HÍGADO DE ALPACA” 

 

 

 

Trabajo de Integración Curricular 

Tipo: Trabajo Experimental 

 

 

 

Presentado para optar al grado académico de: 

INGENIERO AGROINDUSTRIAL 

 

 

AUTOR:   

DIEGO ANDRÉS CHUCHUCA GADÑAY 

 

 

Riobamba – Ecuador 

2023 



 

 

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS 

CARRERA AGROINDUSTRIA 

 

 

 

“EVALUACIÓN NUTRICIONAL DE LA HARINA DE 

DIFERENTES MEZCLAS DE PULMÓN E HÍGADO DE ALPACA” 

 

 

 

Trabajo de Integración Curricular 

Tipo: Trabajo Experimental 

 

 

 

Presentado para optar al grado académico de: 

INGENIERO AGROINDUSTRIAL 

 

 

AUTOR:  DIEGO ANDRÉS CHUCHUCA GADÑAY 

DIRECTORA: BQF. SANDRA ELIZABETH LÓPEZ SAMPEDRO, Mg. 

 

 

Riobamba – Ecuador 

2023 



  

ii 

© 2023, Diego Andrés Chuchuca Gadñay 

 

Se autoriza la reproducción total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o 

procedimiento, incluyendo la cita bibliográfica del documento, siempre y cuando se reconozca el 

Derecho de Autor. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

iii 

Yo, Diego Andrés Chuchuca Gadñay, declaro que el presente Trabajo de Integración Curricular 

es de mi autoría y los resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que 

provienen de otras fuentes están debidamente citados y referenciados. 

 

Como autor asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de 

Integración Curricular; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo. 

 

 

 

Riobamba, 16 de agosto de 2023 

 

 

 

 

 

 

  



  

iv 

 

  



  

v 

DEDICATORIA 

 

 

A Dios, por brindarme vida, inteligencia y fortaleza para lograr mis objetivos y guiarme por el 

buen camino en cada instante de mi vida. A mi papá Ángel y a mi mamá Esperanza quienes 

siempre están conmigo en cada fase de mi vida, por su comprensión y apoyo haciendo posible mi 

desarrollo personal y profesional. A mis hermanos Ángel, Margarita y Gabriela por estar conmigo 

en cada paso que doy, por su apoyo moral y por estar siempre conmigo en los momentos más 

difíciles apoyándome y motivándome a seguir adelante 

 

 

 

 

Diego 

  



  

vi 

AGRADECIMIENTO 

 

 

Deseo manifestar mis más sinceros agradecimientos a la Escuela Superior Politécnica De 

Chimborazo y a la Escuela Agroindustrial, por haberme formado profesional, a la Directora de 

tesis Bqf. Sandra Elizabeth López Sampedro Mg. y Asesora Ing. Maritza Lucia Vaca Cárdenas 

M.Sc, por sus orientaciones constantes. 

 

 

 

 

 

Diego 

  



  

vii 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS .............................................................................................................x 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES .......................................................................................... xi 

ÍNDICE DE ANEXOS ......................................................................................................... xii 

RESUMEN  .................................................................................................................. xiii 

ABSTRACT ……………………………………………………………………………….xiv 

INTRODUCCIÓN ..................................................................................................................1 

 

CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA .......................................................................2 

1.1. Antecedentes .............................................................................................................2 

1.2. Planteamiento del problema ....................................................................................3 

1.3. Justificación ..............................................................................................................3 

1.4. Objetivos ...................................................................................................................4 

1.4.1. Objetivo General .......................................................................................................4 

1.4.2. Objetivos Específicos .................................................................................................4 

 

CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO ................................................................................................5 

2.1. Antecedentes de Investigación .................................................................................5 

2.2. Referencias Teóricas ................................................................................................5 

2.2.1. Alpaca .......................................................................................................................5 

2.2.1.1. Clasificación taxonómica ...........................................................................................6 

2.2.1.2. Razas de alpaca .........................................................................................................7 

2.2.1.3. Hábitat, población y alimentación ..............................................................................8 

2.2.1.4. Potencial productivo y comercial ...............................................................................9 

2.2.2. Subproductos del sacrificio de alpacas .................................................................... 10 

2.2.2.1. Comestibles .............................................................................................................. 11 

2.2.2.2. No comestibles ......................................................................................................... 14 

2.2.3. Importancia del hierro en la nutrición humana ...................................................... 15 

2.2.4. Harina ..................................................................................................................... 16 

2.2.4.1. Harinas de origen animal ......................................................................................... 16 



  

viii 

2.2.5. Análisis físico químicos en harinas ......................................................................... 17 

2.2.6. Análisis sensorial en alimentos ............................................................................... 18 

 

CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO ............................................................................... 19 

3.1. Localización y duración del experimento .............................................................. 19 

3.2. Unidades experimentales ....................................................................................... 19 

3.3. Materiales, equipos e insumos ............................................................................... 19 

3.3.1. Materiales................................................................................................................ 19 

3.3.2. Equipos ................................................................................................................... 20 

3.3.3. Reactivos ................................................................................................................. 20 

3.3.4. Instalaciones ........................................................................................................... 21 

3.4. Tratamientos y diseño experimental ...................................................................... 21 

3.5. Mediciones Experimentales ................................................................................... 22 

3.5.1. Análisis físico-químicos (mezclas de harina de pulmón e hígado de alpaca) ........... 22 

3.5.2. Análisis microbiológicos, según la Norma INEN 3084:2018 .................................. 22 

3.5.3. Análisis sensorial .................................................................................................... 22 

3.6. Análisis estadísticos y pruebas de significancia ..................................................... 22 

3.7. Procedimiento experimental .................................................................................. 23 

3.7.1. Diagrama de flujo para la elaboración de harina de pulmón e hígado de alpaca .... 23 

3.7.2. Procedimiento para la elaboración de la harina de pulmón e hígado de alpaca ...... 24 

3.7.2.1. Recepción de materia prima ..................................................................................... 24 

3.7.2.2. Limpieza .................................................................................................................. 24 

3.7.2.3. Pesaje ...................................................................................................................... 24 

3.7.2.4. Troceado .................................................................................................................. 24 

3.7.2.5. Cocción.................................................................................................................... 24 

3.7.2.6. Deshidratación......................................................................................................... 24 

3.7.2.7. Molienda y tamizado ................................................................................................ 25 

3.7.2.8. Empaque y refrigerado ............................................................................................. 25 

3.8. Metodología de la evaluación ................................................................................. 25 

3.8.1. Análisis físico - químico .......................................................................................... 25 

3.8.1.1. Determinación del contenido de humedad ................................................................ 25 

3.8.1.2. Determinación del contenido de cenizas ................................................................... 25 

3.8.1.3. Determinación de pH ............................................................................................... 26 

3.8.1.4. Determinación de proteína ....................................................................................... 26 



  

ix 

3.8.1.5. Determinación de grasa ........................................................................................... 27 

3.8.2. Análisis microbiológicos.......................................................................................... 27 

3.8.3. Análisis sensorial .................................................................................................... 27 

 

CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS ................ 28 

4.1. Valoración físico-química ...................................................................................... 28 

4.1.1. pH ........................................................................................................................... 28 

4.1.2. Humedad ................................................................................................................. 29 

4.1.3. Proteína ................................................................................................................... 30 

4.1.4. Grasa ....................................................................................................................... 31 

4.1.5. Cenizas .................................................................................................................... 32 

4.1.5.1. Hierro ...................................................................................................................... 33 

4.2. Análisis Microbiológicos ........................................................................................ 34 

4.3. Análisis organoléptico ............................................................................................ 35 

4.3.1. Color ....................................................................................................................... 35 

4.3.2. Textura .................................................................................................................... 36 

4.3.3. Apariencia ............................................................................................................... 36 

4.4. Análisis Económico del proceso de obtención de la harina ................................... 37 

4.4.1. Costos de producción............................................................................................... 37 

4.4.2. Beneficio/costo ........................................................................................................ 38 

 

CONCLUSIONES ................................................................................................................ 39 

RECOMENDACIONES ....................................................................................................... 40 

BIBLIOGRAFÍA 

ANEXOS 

  



  

x 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

 

Tabla 1-2: Taxonomía de la alpaca ..................................................................................7 

Tabla 2-2: Subproductos comestibles de la alpaca ......................................................... 11 

Tabla 4-2: Valor nutricional del pulmón de diferentes especies ..................................... 12 

Tabla 5-2: Valor nutricional del hígado de diferentes especies....................................... 13 

Tabla 3-2: Subproductos no comestibles de la alpaca .................................................... 14 

Tabla 1-3: Condiciones meteorológicas del cantón Riobamba ....................................... 19 

Tabla 2-3: Esquema del experimento ............................................................................ 21 

Tabla 3-3: Esquema del ADEVA .................................................................................. 23 

Tabla 5-3: Categorías para la evaluación de la harina .................................................... 27 

Tabla 1-4: Composición físico - química de la harina de diferentes mezclas de pulmón e 

hígado de alpaca. ......................................................................................... 28 

Tabla 2-4: Resultados microbiológicos ......................................................................... 34 

Tabla 3-4: Valoración sensorial de la harina de diferentes mezclas de pulmón e hígado de 

alpaca. ......................................................................................................... 35 

Tabla 4-4: Valoración económica de la harina realizada con diferentes mezclas de harina 

de pulmón e hígado de alpaca....................................................................... 37 



  

xi 

ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 

 

 

Ilustración 1-2: Alpaca Suri (a) Alpaca Huacaya (b) ...............................................................7 

Ilustración 2-2: Alpacas en los páramos andinos .....................................................................8 

Ilustración 3-2: Vísceras comestibles de animales de abasto.................................................. 10 

Ilustración 4-2: Harina de hígado. ......................................................................................... 16 

Ilustración 1-3: Diagrama de flujo del proceso de elaboración de harina de pulmón e hígado 23 

Ilustración 1-4: Resultado del pH en la valoración físico-química de la harina de diferentes 

mezclas de pulmón e hígado de alpaca. ........................................................ 29 

Ilustración 2-4: Resultado del contenido de humedad en la valoración físico-química de la 

harina de diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. ......................... 30 

Ilustración 3-4: Resultado del contenido de proteína en la valoración físico-química de la harina 

de diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. .................................... 31 

Ilustración 4-4: Resultado del contenido de grasa en la valoración físico-química de la harina 

de diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. .................................... 32 

Ilustración 5-4: Resultado del contenido de cenizas en la valoración físico-química de la harina 

de diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. .................................... 33 

Ilustración 6-4: Resultado del contenido de hierro en la harina de diferentes mezclas de pulmón 

e hígado de alpaca. ....................................................................................... 34 

Ilustración 7-4: Ranks de la valoración sensorial de la apariencia de la harina de diferentes 

mezclas de pulmón e hígado de alpaca. ........................................................ 37 

 

 

 

  



  

xii 

ÍNDICE DE ANEXOS 

 

 

ANEXO A:      ELABORACIÓN DEL PRODUCTO  

ANEXO B:   ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE LAS HARINAS CON DIFERENTES     

MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO DE ALPACA.  

ANEXO C:  ANÁLISS FISICO-QUÍMICOS DE LAS HARINAS CON DIFERENTES 

MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO 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 PULMÓN E HÍGADO DE 

ALPACA. 

ANEXO E: RESULTADO DEL ANÁLISIS DE GRASA DE LAS HARINAS CON 

DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO DE 

ALPACA. 

ANEXO F: RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS FISICO-QUIMICOS DE LAS HARINAS 

CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO DE 

ALPACA. 

ANEXO G: RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE LAS 

HARINAS CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E 

HÍGADO DE ALPACA. 

ANEXO H:      RESULTADOS DE LA COMPOSISIÓN FISICO-QUÍMICA DE LAS 

HARINAS CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E 

HÍGADO DE ALPACA. 

ANEXO I:       FORMATO PARA EL ANÁLSIS SENSORIAL DE LAS HARINAS  

ANEXO J:       EJECUCIÓN DEL ANÁLISIS SENSORIAL  

ANEXO K:       RESULTADOS DEL ANÁLISIS SENSORIAL PRUEBA KRUSKAL-WALLIS 

ANEXO L:      RANKING DE DATOS PARA LA APARIENCIA (KRUSKAL-WALLIS  



  

xiii 

RESUMEN 

 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como finalidad, evaluar la calidad nutricional de la 

harina elaborada con diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca, usando un Diseño 

Completamente al Azar (DCA) conformado por 4 tratamientos y 4 repeticiones cada uno, se 

utilizaron distintas mezclas de harina de pulmón e hígado en porcentajes de (10-90%, 20-80%, 

30-70% y 40-60%), respectivamente. Las muestras fueron sometidas a diferentes análisis: físico-

químicos (humedad, cenizas, proteína, grasa y pH), microbiológicos (Salmonella, E. coli), 

Análisis sensorial por el método de Kruskal –Wallis con una escala de 5 puntos. Por su parte el 

análisis microbiológico tuvo resultados favorables, indicando ausencia de Salmonella y E. coli, 

por lo tanto, se considera un producto inocuo. En cuanto a la evaluación físico-química se reporta 

que el mejor tratamiento fue elaborado con 10% de harina de pulmón con 90% de harina de hígado 

de alpaca ya que presenta 73,61% de proteína, 6,03 % de humedad, 4,63% de cenizas, 9,54 % de 

grasa y 5,33 de pH, además contiene 696,08 mg de hierro por cada kg de harina. En lo que se 

respecta al análisis sensorial (color, textura y apariencia) de todos los tratamientos, las 

valorizaciones se categorizaron como “Ni me gusta ni me disgusta” con una puntuación de 3/5. 

El análisis económico indica que el mejor tratamiento es el elaborado con 40-60% de harina de 

pulmón e hígado respectivamente. Se recomienda elaborar harina con 10% de harina de pulmón 

y 90 % harina de hígado, debido a su alto contenido proteico y el aporte considerable en hierro, 

siendo una alternativa de consumo por su valor nutricional. 

 

Palabras clave: <ALPACA >, <PULMÓN E HÍGADO >, <HARINA >, < EVALUACIÓN 

NUTRICIONAL>, <APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS >, <ANEMIA >. 
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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 >. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En Ecuador la crianza de alpacas se ve como una alternativa para la conservación del ecosistema 

de los páramos andinos existentes, la mayor parte de la población alpaquera se sitúa en la 

provincia de Chimborazo y constituye un pequeño porcentaje del sustento económico de algunas 

comunidades indígenas, 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 

(Fundación Heifer, 2018, p. 4). 

    

La anemia es un problema de salud pública que genera grandes inconvenientes en el país de 

Ecuador, afecta al 25.7% de menores de 5 años, siendo la etnia indígena la que presenta mayor 

prevalencia de anemia en menores de esta edad, al ser una etnia de mayor población y considerada 

dentro de un grupo vulnerable por el tema de pobreza, existe un índice del 41.6% con relación a 

los niveles de anemia. La etnia afro ecuatoriana también presenta valores del 40.5% aunque, estos 

valores son bajos, resulta preocupante la población escolar, adolescentes y mujeres en edad fértil. 

La alimentación complementaria es algo que lo han tomado a la ligera, sin considerar la ingesta 

de minerales que 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 niños en aprendizaje y memoria (Bello, 2004, pp.1-3). 

El cerebro tiene una mayor captación de hierro en la etapa postnatal el cual es de rápido 

crecimiento neuronal, si en dicho periodo existe ausencia continua en la absorción de hierro los 

resultados más visibles estarían relacionados al retraso en la maduración motora y variaciones de 

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

 

Las vísceras rojas de procedencia animal poseen un elevado valor nutricional, destacando en 

cantidades de proteína y hierro, el hígado de res asado tiene 29.08 g de proteína y 6.54 mg de 

hierro en 100 gramos de porción comestible, el pulmón de res cuenta con 16.20 g de proteína y 

7.95 mg de hierro en 100 gramos de porción comestible, dichos valores son parecidos en cerdos 

y ovejas (INCAP, 2007, pp.22-24). Se utilizó el hígado y pulmón de alpaca para generar información 

de carácter nutricional el cual servirá para la alimentación en la región al determinar macro y 

micronutrientes los cuales se aprovecharán para combatir un problema de salud pública que está 

relacionado a la nutrición. La utilización de vísceras rojas en el Ecuador para la preparación de 

diferentes alimentos es muy normal ya que dicho consumo está relacionado para prevenir la 

anemia y como fuente de proteína (Machado, 2010, p.23).   
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CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNÓSTICO 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 hígado, pulmón, 

vísceras, entre otros. El hígado de los animales de abasto, es un producto que, desde épocas 

milenarias gracias al conocimiento empírico, se ha venido utilizando para la alimentación 

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 población 

de alpacas se ubica en la región sierra, en las provincias de Cotopaxi, Pichincha, Bolívar, Cañar 

y Chimborazo, siendo esta última en donde existe mayor concentración de población alpaquera, 

formando parte del desarrollo y sustento económico de comunidades especialmente indígenas. 

Las cifras oscilan entre 6 mil y 7 mil alpacas, cuyos valores frente a las poblaciones que se 

manejan en países como Perú y Bolivia, son relativamente bajos, además, existe poca variabilidad 

genética y no existe un estímulo económico que impulse a una producción de calidad. La fibra de 

alpaca es el principal producto obtenido de estos camélidos y se aprovecha la carne únicamente 

de los animales en descarte.  

 

Las harinas, son el polvo fino obtenido de la molienda de determinadas semillas o también de 

otros elementos sólidos, actualmente, se ha vuelto común encontrar harinas de otros productos 

tales como vísceras de animales, plumas y entre otros; que son empleados en la alimentación de 

animales de interés pecuario (Preciado et al., 2022, p. 6). Gracias al avance de la ciencia y la 

tecnología, se han realizado estudios para la implementación de harina de hígado en alimentos 

humanos, gracias a la composición nutricional que posee y tiene un gran aporte en el 

mejoramiento de la nutrición.  

 

Para la obtención de harina proveniente de materias primas animales como: carne, sangre e 

hígado, se realiza una limpieza inicial quitando la grasa, cartílago; luego una cocción breve para 

la inactivación de enzimas, una deshidratación para la reducción de humedad y finalmente la 

molienda (FEDNA, 2016, p. 6).      
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Con las elevadas cifras de desnutrición infantil, surge la preocupación 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 investigación se detalla la evaluación de la 

harina de hígado y pulmón que servirá como materia prima para la elaboración de productos 

alimenticios. Además, destaca la importancia del consumo de otras especies que no son 

comúnmente utilizadas en la alimentación.  

     

1.2. Planteamiento del problema  

 

La utilización de subproductos (vísceras) de origen animal como materias primas para la 

elaboración de productos alimentarios ha tomado mucha importancia hoy en día, dado que dichos 

alimentos brindan propiedades funcionales y entre una de ellas es la disminución de la 

desnutrición crónica infantil, pero la industrialización de las vísceras de los animales mamíferos 

no se da de manera equitativa dado que se utiliza solamente el corazón, hígado y riñones dejando 

a un lado el pulmón y no aprovechando al máximo 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 mamíferos que se 

localizan en la región sierra, precisamente en los páramos andinos como son las alpacas,  por eso 

se desea generar información relacionada a las vísceras (hígado y pulmón) de estos animales ya 

que en Ecuador específicamente en la provincia de Chimborazo ocupa el segundo lugar a nivel 

provincial con el mayor número de alpacas (346 animales) de acuerdo al Tercer Censo Nacional 

Agropecuario realizado en el 2014 (INEC, 2014; citado en Córdova, 2015, p. 19). Cabe recalcar que el 

número 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 investigación está dirigida a desarrollar harina con diferentes mezclas de pulmón e 

hígado de alpaca, para que en futuras investigaciones sea aplicada como materia prima para la 

elaboración de distintos productos el cual podría adicionar un valor nutricional y funcional, 

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

 

1.3. Justificación  

 

En los países de mayor producción de alpacas, incluido Ecuador no existe información publicada 

sobre harinas a base de hígado y pulmón de alpaca, es así que la presente investigación se 

determinó la necesidad de desarrollar información de carácter nutricional, microbiológico y 

organoléptico para incentivar su consumo en la población, dicha mezclas de harina podrán 
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utilizarse para la elaboración de productos de panadería, pastelería, fideos, entre otros alimentos 

terminados. Como es de cultura general las vísceras rojas poseen una alta calidad nutricional, por 

lo que es importante determinar el aporte cuantitativo de proteína, grasa y cenizas y de manera 

cualitativa su perfil de aminoácidos de las diferentes harinas, ya que al realizar las mezclas de 

harina de pulmón e hígado 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 pulmón e hígado 

de alpaca. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos  

 

 Obtener harina utilizando diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca (10-90%, 

20-80%, 30-70% y 40-60%). 

 Determinar las características físico-químicas, microbiológicas y organolépticas de las 

harinas obtenidas de las mezclas de pulmón e hígado de alpaca. 

 Calcular el costo de producción y su rentabilidad a través de su indicador costo-

beneficio.  
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de Investigación   

 

En la investigación de Falcones (2016, p. 12) se desarrolló la evaluación del uso de la harina de 

hígado de bovino en el engorde de pollos parrilleros, incluyendo en la formulación de 

balanceados, dotando de conocimientos a los productores de pollos sobre las alternativas que 

logren suplir la escasez de materia prima que se usa comúnmente y, además, de dar un nuevo uso 

a los subproductos que se generan en la industria cárnica evitando que esos desperdicios 

produzcan contaminación. Así mismo, en el trabajo desarrollado por Rosero (2005, p.7), se utilizó 

el hígado de bovino en la elaboración de harina para alimentación de pollos broilers, evaluando 

niveles de 3%, 4% y 5%, determinando que, con el 4% de harina de hígado se obtiene mejores 

ganancias de peso en el pollo, recalcando que esta harina tuvo valores altos de contenido de 

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

 

Por otra parte, el uso de hígado de los animales de abasto en alimentación humana, en un trabajo 

realizado por Machado (2012, p. 10) tuvo como finalidad la elaboración de paté con hígados de tres 

especies animales: res, pollo y cerdo; desarrollándose evaluaciones: bromatológica, 

microbiológica y sensorial. Siendo el más aceptado sensorialmente el paté que contiene hígado 

de pollo, aunque elevado en graso y en cuanto a contenido nutritivo el hígado de cerdo aportó 

mayor contenido de proteína.  En la investigación de Valdiviezo (2016, p. 9), se elaboró un 

bizcochuelo a base de harina de zanahoria blanca reforzado con harina de hígado de pollo como 

un alimento alternativo para niños entre una edad de 1 a 3 años, se diseñaron formulaciones a 

diferentes concentraciones de harina de zanahoria blanca (0%, 18%, 22%, 27%) y harina de 

hígado de pollo (0%, 14%, 10%, 5%), respectivamente. El producto final tiene un contenido de 

15,87% de proteína y hierro de 4,77 mg/100g. 

 

2.2. Referencias Teóricas  

 

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 vísceras y pieles (Fernández, 2005; citado en Pinto et al., 2010: p.2). De acuerdo a la historia, estos 
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animales fueron domesticados por las culturas ancestrales de lo andes de Perú. Son animales de 

pequeño tamaño 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 anatomía de la boca, con una apariencia de labio leporino, les permite alimentarse fácilmente 

de pastos pequeños y duros y gracias a la dentadura que poseen es posible que corten el pasto si 

maltratar las raíces y es por ello que se consideran animales idóneos para conservar la 

biodiversidad de los páramos. 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 años y cuya altura es de 0.80 m a 1 m 

(Quispe et al., 2009; citado en Sánchez, 2015, p.22). 

 

Poseen vellón abundante que normalmente se conoce como lana, sin embargo, tiene pelos 

entremezclados con la fibra, en la región del pecho. El vellón 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 músculos bastante fuertes y el vellón les cubre hasta la parte de las rodillas y a partir de 

ahí solo existen pequeños pelos. Sus patas con dos uñas, conocidos como almohadilla de plantar 

(Agronline, 2018).  

 

2.2.1.1. Clasificación taxonómica 

 

Con el pasar del tiempo, la denominación taxonómica ha ido variando, inicialmente se conocía 

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 vicuña, 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 vicuña (Contreras, 

2019).  

 

En la tabla 1-2, se detalla la taxonomía de la Alpaca. 
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                                               Tabla 1-2: Taxonomía de la alpaca  

 

 

                                          

 

 

 

 

                                               Fuente: Peña, 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 más 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). 

 

 

  Ilustración 1-2: Alpaca Suri (a) Alpaca Huacaya (b) 

   Fuente: Alpaca Country Estates, 2006 

 

La raza Suri se encuentra ubicada en su gran mayoría en Perú y presenta mayor índice de 

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

Reino Animal 

Tipo Cordado 

Subtipo Vertebrado 

Clase Mamífero 

Orden Artiodáctilo 

Suborden Tylopodo 

Familia Camelidae 

Género Vicugna 

Especie Pacos 
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parte, presenta mayor talla que la Suri y son más resistentes a los cambios climáticos (Ascalpe, 

2017).  

 

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

 

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

b. Tuis hembras: Son las crías hembras que están desde el destete hasta que realicen el primer 

servicio o apareamiento, pueden tener una edad de 1 o 2 años.   

c. Tuis machos: Se denominan así a las crías machos que están en una edad post destete hasta 

el primer empadre que normalmente es a los dos años.  

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

 

2.2.1.3. Hábitat, población y alimentación  

 

Esta especie de camélidos, son muy adaptables a climas variados, pero en especialmente a climas 

extremadamente fríos y es por eso que habitan principalmente en los páramos de la región andina 

de Perú, Ecuador, Bolivia, Chile y Argentina. En la actualidad ya existen poblaciones de alpacas 

en otros países del mundo, tales como Australia, Estados Unidos, entre otros, donde no 

precisamente hay la existencia de páramos, 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 climáticos, ha sido posible la crianza de estos animales 

en diversos países del mundo.  Por la anatomía de su cavidad bucal, les ha facilitado alimentarse 

en vegetaciones no muy exuberantes y además de eso, son importantes para la conservación de la 

flora de los páramos debido a que no agrede a las plantas arrancándolas de raíz, sino que solo las 

corta para poder alimentarse, aunque por lo general prefieren pasto alto, en épocas de sequía, no 

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

 

 

                                                      Ilustración 2-2: Alpacas en los páramos 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 año 2018 la 

población de alpacas oscilaba entre los 6 millones de unidades; Perú es el país que lidera en 

población 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 población alpaquera 

en su gran mayoría.   

 

2.2.1.4. Potencial productivo y comercial  

 

La alpaca es considerada uno de los animales más valiosos para la industria de fibras y textiles, 

que se destinan a la confección de prendas de vestir, cobijas, entre otros; debido a que este animal 

posee una de las fibras más 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 elaboración de 

productos médicos con fines terapéuticos gracias al contenido de moléculas únicas de 

inmunoglobulinas; en comparación con explotaciones ganaderas de otras especies, ésta no tiene 

mayor impacto ambiental, además, tienen comportamiento dócil que hace que el manejo de los 

hatos sea sencillo (Alfaro, 2006, p. 34).   

 

Fibra: Dentro de todas las fibras animales, la de alpaca es la que mayor reconocimiento mundial 

tiene, debido a las características, al ser suave, brillosa, sedosa, calidad, resistente y además da un 

toque de lujo al usarla; está clasificada dentro de las fibras más finas del mundo, a pesar de eso 

aún no está en la mayor tendencia de consumo. Se denomina fibra, debido a que su estructura es 

más parecida al pelo que a la lana. Es más sedosa al tacto, suave y seca en comparación 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 frío; se pueden 

confeccionar otros artículos 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 composición. De acuerdo con análisis realizados por 

Mena (2012, p. 5), el contenido de agua es de 76,8%, proteína de 20,48% y 1,40% de grasa. Pues 

al comparar con las demás carnes de animales de abasto, es la que presenta menor porcentaje de 

grasa y, por lo tanto, esto lo hace que sea más saludable. Los animales que han alcanzado la edad 

máxima para el aprovechamiento de fibra, suelen ser descartados y aprovechados de diferente 

manera, sacrificándolos para el consumo de carne. En los últimos cinco años, la producción de 
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carne de alpaca alcanzó aproximadamente 12 mil toneladas, siendo Perú el país que más produce 

(Contreras, 2019, p. 26).     

 

Piel: La piel al procesarse y transformarse en cuero, tiene alta resistencia a la tracción, las pieles 

son utilizadas para la confección de abrigos y también de productos de tapicería para automóviles, 

tiene ciertas características, como fino y flor lisa, lo cual hace que tenga características similares 

al cuero de becerro. Las pieles de alpaca, por lo general, se desperdician al tener desconocimiento 

y no saber cómo 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 máximo de las alpacas no se ve solamente en la comercialización 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 vísceras, hígados, 

riñones, entre otros; de animales porcinos y bovinos; sin embargo, no se conocían los beneficios 

nutricionales que éstos podían 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 contaminación al ambiente.     

 

 

                                Ilustración 3-2: Vísceras comestibles de animales de abasto. 

                                Fuente: (Arantza, 2016) 
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2.2.2.1. Comestibles  

 

Los subproductos comestibles, resultado del faenamiento de las alpacas se clasifican en vísceras 

rojas, vísceras blancas y otros restos como se detallan en la tabla 2-2: 

 

              Tabla 1-2: Subproductos comestibles de la alpaca 

 

 

 

 

 

                    

                   Fuente: Castillo, 2014; citado en Retamozo y Soto, 2013: pp.25-26 

                   Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023 

 

 

Pulmón: Los pulmones de los animales son vísceras de textura esponjosa-liviana destinadas al 

consumo humano, todos los platos que se preparen con estas vísceras son considerados platos 

nutritivos por su alto contenido y calidad proteica haciendo referencia a la presencia de 

aminoácidos esenciales y su contenido significante de hierro, es tan importante su valor nutritivo 

que el gobierno de Perú desarrollo el Programa Nacional de Alimentación Escolar Qali Warma el 

cual consiste en la entrega de pulmones de res o bofe a familias indígenas para su posterior 

preparación en platos gastronómicos y con esto plantean tratar de disminuir y combatir la anemia 

infantil (Gobierno del Perú, 2021).  

 

Antes de la cocción es necesario realizar una correcta limpieza del pulmón como nos indica 

(Instituto Nacional de Salud, 2011, pp.5-9) que se deben retirar los coágulos de sangre que se localizan 

en la tráquea y bronquios. Además, hay que considerar que, para la utilización de estos órganos, 

los animales deben estar sanos y correctamente alimentados, ya que en el caso de que tuvieran la 

presencia de parásitos, éstos se alojan principalmente en los intestinos, hígado, y pulmones 

contaminándolos y podrían causar problemas de salud como las enfermedades de transmisión 

alimentaria.     

 

- Valor nutricional: El contenido nutricional que posee el pulmón, hace que este sea una 

alternativa para el consumo humano, sobre todo por el contenido de proteína y por 

presentar bajo contenido de grasa. En la tabla 4-2, se detalla los valores nutricionales 

del pulmón de diferentes especies de animales, donde se aprecia que el contenido de 

Vísceras Rojas Vísceras Blancas Otros restos cárnicos 

Corazón 

Pulmón 

Hígado 

Bazo 

Riñones 
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Librillo 

Intestino delgado 
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Músculos subcutáneos  
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proteína del pulmón de alpaca lidera a las demás especies como los bovinos, porcinos y 

ovinos.   

 

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

Nombre Agua 

% 

Proteína 

g 

Grasa total 

g 

Ceniza 

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 2.9 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 proteína el cual cumple un rol 

muy importante al consumir dado que ayuda al correcto funcionamiento del organismo 

por medio de sus aminoácidos esenciales y por su valor elevado de contenido de hierro 

importante para la producción de hemoglobina lo cual ayuda a evitar y disminuir la 

anemia por falta, el consumo también está enfocado hacia personas que realizan 

deportes de gran esfuerzo físico (Gobierno del Perú, 2021; TV PERÚ, 2017). Es rico en 

vitamina B12, la cual es la responsable de mantenerse la salud de la sangre y las 

neuronas.  

 

- Usos: La utilización de los pulmones se da hoy en día más para la elaboración de comida 

barf y snacks para perros, ya que la víscera 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 prevención de la anemia en 

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

 

Por un lado, la utilización para la alimentación humana, solo se ve reflejada en la preparación de 

platos típicos según (Instituto Nacional de Salud, 2011, pp.4-9), y por otro lado existe poca o casi nula 

industrialización de los pulmones a diferencia del hígado, corazón, etc.  

 

Hígado: Es una víscera de color rojo oscuro cuya figura es irregular y es de gran tamaño, en la 

gastronomía 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 hígado tiene un valor nutricional casi semejante, 

pero en algunos aspectos los diferencia como la mayor cantidad de agua en la víscera y 

su alto contenido de colesterol a diferencia de la carne (MAPA, 2015). 

 

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

 

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

Nombre Agua 

% 

Proteína 

g 

Grasa total 

g 

Ceniza 

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 hígado en diferentes formas gastronómicas y la asimilación de 

varios minerales presentes en esta víscera, 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 aminoácidos 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 hígado es un superalimento olvidado porque de manera 

empírica se ha venido utilizando para la alimentación principalmente de los niños, utilizando en 

licuados y preparaciones culinarias.    

 

- Desventajas del consumo: Como en todos los alimentos, el consumo excesivo de hígado 

podría causar algún tipo de anomalía en el funcionamiento del organismo, debido a que 

tiene colesterol y purinas, sustancias que son muy perjudiciales para el consumidor, 

promoviendo la aparición de enfermedades de la gota o cálculos renales (Machado, 2012, 

p.25). Además, al ser un órgano encargado del procesamiento de los nutrientes en el 

organismo de los animales, éste puede contener metales pesados como el cadmio, 

mercurio y cobre; el hígado de alpaca por su parte, se considera un subproducto sano ya 

que estos animales tienen un crecimiento natural, libre de hormonas, antibióticos y 

fármacos.  
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Corazón: Es un órgano que contiene gran cantidad de proteína, hierro, vitamina B12; sin embargo, 

no es muy recomendable su consumo debido a que contiene muchas grasas saturadas y podría ser 

un problema principalmente para las personas que sufren de enfermedades cardiovasculares. En 

el área gastronómica se utiliza mucho para preparaciones como guisados y en el famoso caldo 31 

que se prepara con vísceras y otros subproductos, especialmente de los porcinos (FITIA, 2017).  

 

Bazo: Es un órgano que está encargado de regeneran las células sanguíneas, recepta y regenera 

las células muertas para purificarlas. Este subproducto es principalmente utilizado para la 

preparación de recetas de tipo gourmet, a pesar de que su consumo es frecuente de animales como 

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

 

Riñón: Al igual que los demás órganos 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 riñones 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).  

 

Vísceras: El uso de vísceras para la alimentación, tiene un gran potencial gastronómico debido a 

que potencian el sabor de las comidas y no se comparan con ninguna otra carne. Dentro la 

categoría de vísceras blancas se encuentra: la panza, librillo, intestinos (FEC, 2022).  

 

2.2.2.2. No comestibles  

 

Así 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 

no comestibles 

Aprovechamiento 

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 nitrógeno cuyo aprovechamiento se realiza 
en la elaboración de fertilizantes. 
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Sebo Es rica en ácidos grasos saturados, por ende, es utilizada en la 

elaboración de balanceado para diferentes especies. 

Huesos y restos 
de carne 

Se elaboran harinas para su máximo aprovechamiento en la 
fabricación 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 nutrición humana 

 

El hierro es un mineral importante para el desarrollo del organismo humano, debido a que 

participa en procesos vitales importantes, tales como la respiración celular, procesos enzimáticos, 

también forma parte del proceso de transporte de oxígeno para la respiración celular y participa 

en la moderación genética. Forma parte de la hemoglobina, y lleva el oxígeno por los glóbulos 

rojos hasta los tejidos.   

 

El hierro se distribuye en el organismo como hierro funcional y hierro almacenado, el primero 

está 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 niños y en mujeres en periodo de gestación o 

cuando se encuentran menstruando, ya que, si no poseen la cantidad suficiente de reservas de 

hierro, puede provocar anemia.  

La población actual, ventajosamente cuenta con una infinidad de alternativas de alimentación, sin 

embargo, al momento de seleccionar los alimentos no lo hacen de manera correcta, las canastas 

básicas están conformadas principalmente por cereales, que en su mayor parte contienen 

carbohidratos y no fuentes de proteínas o fibra que ayuden al proceso de digestión. A pesar de 

toda la información disponible que ahora existe, la mayoría de personas no tiene el hábito de tener 

una educación alimentaria adecuada. De lo mencionado anteriormente, se puede decir que no hay 

suficiente ingesta de minerales y es ahí donde entra la necesidad de dar a conocer los productos 

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

 

La absorción 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 absorción, por lo general, los 

alimentos de origen animal constituyen ya que poseen su alta disponibilidad de hierro hemínico 

sino también por ser mejoradores de la absorción de hierro no hemínico. Entre ellos tenemos: la 

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

 

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

persona va a contraer anemia, cuyos síntomas están relacionados con el cansancio y agotamiento, 
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pueden incluir dolores de cabeza, alteraciones del sentido del oído 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 niños en etapa de desarrollo como a las mujeres en etapa de gestación o embarazo 

(Madrid, et al., 2015).       

 

2.2.4. Harina  

 

Mediante la molturación 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 

comúnmente 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 

características organolépticas y palatabilidad son muy usados en la elaboración de alimentos para 

animales de compañía (Noblecilla, 2020; citado en Ordoñez, 2020, pp.20-21).  

 

En Ecuador existe normativas solo para la elaboración de alimentos de consumo animal, así 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.     

 

 

           Ilustración 4-2: Harina de hígado.  

               Fuente: (Documet, 2015, p.50) 

 



  

17 

2.2.5. Análisis físico químicos en harinas  

 

Proteína: De acuerdo a la norma INEN 2727 (2013), la proteína no debe ser menos del 40% sobre 

la base del peso en seco, donde se excluya todas las vitaminas, minerales, aminoácidos y aditivos 

alimentarios. Este nutriente, está presente en alimentos de origen animal, como la leche, los 

huevos, carne, pescado y pollo; también existen proteínas de origen animal que en comparación 

con las primeras, éstas poseen mayor cantidad de los aminoácidos esenciales para el organismo y 

son más saludables, pues las carnes presentan ácidos 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 último el que 

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

 

Cenizas: Según la norma INEN 2727 (2013), el contenido de ceniza obtenido a través de la 

incineración no deberá ser mayor del 10 por ciento referido al peso en seco. Con el uso de la mufla 

es posible la obtención de cenizas, se da la volatilización de los vapores y la materia orgánica se 

quema.  Los minerales que se pueden detectar mediante este procedimiento son los fosfatos, 

óxidos, 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 análisis más específico de estos elementos se deben recurrir a otros métodos. Como 

en el caso de realizar el análisis de contenido de hierro de la harina de pulmón e hígado, se 

aplicaron las técnicas de espectrofotometría (Márquez, 2014, p. 14).       

 

Grasa: En concordancia con la norma INEN 2727 (2013). Las grasas están definidas como un 

grupo de diversos compuestos que son insolubles en agua, pero pueden ser solubles en disolventes 

orgánicos tales como éter, cloroformo, benceno o acetona. Por lo general, las grasas contienen 

carbón, hidrogeno y oxígeno, y algunos también contienen fósforo y nitrógeno. Para la detección 

de grasas, se emplea el uso de disolventes orgánicos y métodos como el Soxhlet, también se puede 

utilizar métodos infrarrojos, absorción (Márquez, 2014, p. 14).         

  

Humedad: El contenido de humedad de acuerdo a la norma INEN 2727 (2013), deberá ser 

suficientemente bajo, para evitar el crecimiento microbiológico en función de las condiciones de 

almacenamiento recomendadas.  Por lo general, se lo realiza mediante técnicas de secado en 

estufas para calcular el porcentaje mediante una fórmula, 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 eliminación 

del contenido de humedad y arroja el valor deseado luego de cierto tiempo (Márquez, 2014, p. 14).    
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pH: Para conocer la alcalinidad o la acidez de un alimento, se considera la realización del análisis 

del pH, que significa el potencial de hidrógeno. Los valores van desde 0 al 14, siendo desde el 0 

al 6,99 el pH ácido, 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 conservación del alimento, 

ya que, si un alimento es ácido, tiene más vida útil que un alimento que presenta mayor alcalinidad 

(Documet, 2015, p.5).    

 

2.2.6. Análisis sensorial en alimentos 

 

Es aquel análisis que se realiza mediante la utilización de los órganos de los sentidos, emplea un 

conjunto de técnicas destinadas a determinar la respuesta humada frente a los alimentos, es muy 

común 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 evaluación sensorial sobre la 

apariencia, textura, sabor, color, olor, de los alimentos (García, 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 estadístico 

entre dos o más grupos de una variable independiente con una dependiente. En el caso de analizar 

los datos que provienen del análisis sensorial, fuer empleado este método para facilitar en análisis 

de los datos numéricos y no numéricos (García, 2016, p. 6).   
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Localización y duración del experimento  

 

El trabajo experimental se llevó a cabo en el Ecuador, provincia de Chimborazo, cantón 

Riobamba, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en Av. Panamericana Sur 

km 1 ½, para el desarrollo del trabajo experimental se utilizó el Laboratorio de Bromatología y 

Nutrición Animal y Laboratorio de Biotecnología y Microbiología Animal de la Facultad de 

Ciencias Pecuarias. La presente investigación tuvo una duración de 90 días; las condiciones 

meteorológicas se describen en la tabla 1-3. 

 

                                           Tabla 1-3: Condiciones meteorológicas del cantón Riobamba 

INDICADORES  2016 

Temperatura (°C) 12.3 

Precipitación (mm) 167 

Humedad relativa (%) 87 

Días lluviosos (días) 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 utilizó distintas mezclas de harina de pulmón e hígado de 

alpaca, por cada tratamiento, con un tamaño de unidad experimental de 100 g, de las cuales 

tomamos las muestras para sus posterior análisis bromatológicos, microbiológicos y 

organolépticos. 

 

3.3. Materiales, equipos e insumos  

 

3.3.1. Materiales  

 

 Fundas para empacar al vacío 

 Fundas de papel 

 Crisoles de porcelana 
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 Pipetas volumétricas 

 Pinzas 

 Varilla de agitación 

 Papel aluminio 

 Tubos de ensayo 

 Cuchillo 

 Hielera térmica 

 Pulmón e hígado de alpaca. 

 

3.3.2. Equipos 

 

 Refrigerador 

 Deshidratador 

 Balanza digital 

 Desecador 

 Estufa 

 Reverbero 

 Autoclave 

 Equipo Kjeldhal 

 Digestor 

 Cocina 

 pHmetro 

 Equipo Goldfish 

 Pulverizador 

 Empacadora al vacío. 

 

3.3.3. Reactivos  

 

 Agua destilada 

 Ácido sulfúrico 

 Sulfato de cobre 

 Sulfato de sodio 

 Granalla de zinc 

 Ácido bórico, 

 Ácido clorhídrico 0.1 N 
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 Alcohol amílico  

 Hidróxido de sodio. 

 

3.3.4. Instalaciones  

 

 Laboratorio de Bromatología y Nutrición Animal  

 Laboratorio de Biotecnología y Microbiología Animal. 

 

3.4. Tratamientos y diseño experimental 

 

El presente trabajo se utilizó distintas mezclas de harina de pulmón e hígado 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 

Diseño de completamente al Azar (DCA) y que para su análisis se ajustó al siguiente modelo 

lineal aditivo:  

 

Yij = 𝜇 + π𝑖 + ϵi𝑗 

 

Dónde:  

Yij = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

𝜇 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 

π𝑖 = 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 

ϵi𝑗 = 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎l 

  

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

 

      Tabla 2-3: Esquema del experimento 

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

         Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023 

 

TRATAMIENTOS CÓDIGO REPETICIONES T.U.E (g) Total/Trat (g) 

10% Pulmón y 90% Hígado T1 4 100 400 

20% Pulmón y 80% Hígado T2 4 100 400 

30% Pulmón y 70% Hígado T3 4 100 400 

40% Pulmón y 60% Hígado T4 4 100 400 

TOTAL  16 400 1600 
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3.5. Mediciones Experimentales  

 

Las mediciones experimentales desarrolladas en la investigación fueron:  

 

3.5.1. Análisis físico-químicos (mezclas de harina de pulmón e hígado de alpaca) 

 

 Humedad, % 

 pH 

 Proteína, % 

 Grasa, % 

 Ceniza, % 

 

3.5.2. Análisis microbiológicos, según la Norma INEN 3084:2018 

 

 Escherichia coli, UFC/g 

 Salmonella, UFC/g 

 

3.5.3. Análisis sensorial  

 

 Color 

 Textura 

 Apariencia  

 

3.6. Análisis estadísticos y pruebas de significancia  

 

Los resultados experimentales se procedieron analizar mediante las siguientes pruebas 

estadísticas: 

 

 Para el análisis de datos de los ensayos físicos-químicos y microbiológicos se utilizó el 

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

separación de medias se empleó la prueba de TUKEY al 5%. 

 Para la valoración organoléptica se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis 

 

En la tabla 3-3, se detalla el esquema de análisis de varianza que se aplicó en el trabajo de 

investigación. 
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                                  Tabla 3-3: Esquema del ADEVA 

 

 

 

 

                                                GL*: Grados de libertad 

                                                Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023 

 

3.7. Procedimiento experimental  

 

3.7.1. Diagrama de flujo para la elaboración de harina de pulmón e hígado de alpaca  

 

 

Ilustración 1-3: Diagrama de flujo del proceso de elaboración de harina de pulmón e hígado 

Realizado por: Chuchuca, Diego, 2023  

 

Recepción y pesaje de 
materia prima 

Limpieza

Pesaje

Troceado 

Cocción

Deshidratación 

Molienda y tamizado

Empaque y 
refrigeración

Fuente de Variación  GL 

Total (n-1) 15 

Tratamiento (t-1) 3 

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

6 minutos 

Corte en 

láminas 

2 horas a 72°C 
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3.7.2. Procedimiento para la elaboración de la harina de pulmón e hígado de alpaca 

 

3.7.2.1. Recepción de materia prima  

 

Los pulmones e hígados a utilizar fueron de animales sacrificados de productores alpaqueros de 

la provincia de Chimborazo. Luego se procedió al control de calidad correspondiente tratando de 

considerar las características 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 vísceras como lo son los cartílagos, grasa y venas, esto 

evitara la oxidación prematura de los subproductos y mejorar las características organolépticas. 

 

3.7.2.3. Pesaje  

 

Se procedió a pesar las mermas obtenidas de la limpieza. 

 

3.7.2.4. Troceado  

 

Se procedió a cortar en láminas para ayudar a la cocción rápida y así evitar la destrucción rápida 

de algunos, macro y micro nutrientes. 

 

3.7.2.5. Cocción  

 

Se realizó una cocción rápida por 6 minutos para inactivar ciertas enzimas presentes en las 

vísceras. 

 

3.7.2.6. Deshidratación  

 

Se llevó a deshidratación las vísceras 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 realizó 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 empacó en fundas para empacar al vacío las cuales por 

sus características no permiten el ingreso de humedad y eso garantiza la conservación, y se 

mantengan sus características organolépticas lo mejor posibles mediante la refrigeración. 

  

3.8. Metodología de la evaluación  

 

3.8.1. Análisis físico - químico 

 

3.8.1.1. Determinación del contenido de humedad  

 

La determinación del contenido de humedad en el producto obtenido se realizó en base a la 

metodología 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 ecuación:  

𝑃𝑐 =  
𝑚 − 𝑚1

𝑚
∗  100 

Donde:  

PC  =  pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa. 

m   =  masa de la muestra inicial, en g. 

m1  =  masa de la muestra seca o residuo, en g.   

 

3.8.1.2. Determinación del contenido de cenizas 

 

Para la determinación del contenido de cenizas, se realizó 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 calcinación a 105 °C que elimina el material 

orgánico. Se emplea la siguiente ecuación: 
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𝐶 =
𝑚2 − 𝑚

𝑚1 − 𝑚
∗ 100 

Donde:  

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

m   =  masa del crisol vacía, en g.  

m1  =  masa del crisol con muestra (antes de la incineración), en g.  

m2  =  masa del crisol con las cenizas (después de la incineración), en g.  

 

3.8.1.3. Determinación de pH  

 

Se desarrolló en base a la norma INEN 526:2013 Primera revisión, mediante el uso de un 

potenciómetro para la determinación del ion hidrógeno (pH) en harinas.  

Se pesó aproximadamente de 0,1 mg, 10 g de muestra y se colocó en un vaso de precipitación 

para diluirlo con 100 ml de agua destilada, luego se homogenizó con la ayuda de un Bortex. Se 

realizó la lectura directamente en la muestra.  

   

3.8.1.4. Determinación de proteína  

 

Se utilizó como referencia la norma INEN 465 que establece metodología para la determinación 

del contenido de proteína en la harina de origen animal (pescado). Se usó el equipo de Kjeldahl, 

realizando proceso de digestión y destilación. Se emplea la siguiente ecuación:  

 

𝑃 =  8,75 
(𝑉1𝑁1 − 𝑉2𝑁2) − (𝑉3𝑁1 − 𝑉4𝑁2)

𝑚
 

 

Donde:  

P       =  contenido de proteínas en harina, en porcentaje de masa.  

V1      =  volumen de ácido sulfúrico empleado para recoger el destilado de la muestra, en cm3. 

N1     =  normalidad de la solución de ácido sulfúrico.  

V2     =  volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación, en cm3.  

N2     =  normalidad de la solución de hidróxido de sodio. 

V3     =  volumen de la solución de ácido sulfúrico empleado para recoger el destilado del ensayo      

en blanco, en cm3.  

V4    =  volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación del ensayo en 

blanco, en cm3.  

m      =  masa de la muestra, en g.   

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

 

El análisis del contenido de grasas se realizó en el Laboratorio de Análisis Químico “TOX-

CHEM”, cuyos resultados se detallan en el ANEXO E. 

 

3.8.2. Análisis microbiológicos  

 

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

muestra de 10 -3 para luego sembrarlas en placas petrifilm con la ayuda de micropipetas.   

 

3.8.3. Análisis sensorial  

 

Se aplicó 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 aplicó a un grupo de 30 panelistas semientrenados en edades superiores de 19 años, cada 

panelista estuvo al frente de cuatro muestras de mezclas de harinas de pulmón e hígado de alpaca, 

debido a su olor penetrante se procedió a colocar las muestras en fundas ziploc pequeñas para que 

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

 

                                    Tabla 5-3: Categorías para la evaluación de la harina 

Categorías Puntuación 

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, Gadñay, 2023 
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CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

4.1. Valoración físico-química  

 

Los resultados de la composición físico-química de la harina con diferentes mezclas de pulmón e 

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

 

Tabla 1-4: Composición físico - química de la harina de diferentes mezclas de pulmón e hígado 

de alpaca. 

  Mezclas de harina de Pulmón - Hígado     

Parámetros  10% - 90% 
 

20% - 80% 
 

30% - 70% 
 

40% - 60% 
 

E.E. Prob. 

pH  5.33 d 5,63 c 5.85 b 6.13 a 0.04 <0.0001 

Humedad, % 6.03 d 6.15 c 6.36 b 6.85 a 2.7E-03 <0.0001 

Proteína, % 73.61 a 71.84 b 71.15 c 69.68 d 0.16 <0.0001 

Grasa, % 9.54 a 9.31 a 9.28 a 8.71 b 0.08 0.0001 

Cenizas, % 4.63 d 5.09 c 5.70 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 estadísticas  

Prob. < 0,01 Existen diferencias altamente significativas  

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

Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.1.1. pH  

 

El pH presenta diferencias altamente significativas (P<0,01) al realizar diferentes mezclas entre 

harina de pulmón e hígado de alpaca; estableciéndose que el mayor valor se encuentra al utilizar 

40% de harina de pulmón y 60% de harina de hígado con un pH de 6,13, mientras que al mezclar 

10-90, 20-80 y 30-70% de harina de pulmón-hígado se obtiene valores de pH de 5,33, 5,63 y 5,85 

respectivamente, siendo éstos estadísticamente diferentes, afirmando que el realizar las diferentes 

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

 

Los valores de pH determinados en este estudio, están 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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 Ilustración 1-4: Resultado del pH en la valoración físico-química de la harina de 

diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. 

               Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.1.2. Humedad 

 

Los diferentes niveles de harina de pulmón y harina de hígado de alpaca utilizados en esta 

evaluación influyen estadísticamente (P<0,01) en el contenido de humedad, por cuanto la mezcla 

con el 40% de harina de pulmón y 60% de harina de hígado presenta un contenido de humedad 

de 6,85% que se reduce a 6,03% al utilizar 10% de harina de pulmón con 90% de harina de hígado 

como se observa en la ilustración 2-4, deduciendo que a medida que se incrementa los niveles de 

harina de pulmón  y se reduce los niveles de la harina de hígado, el contenido de humedad se 

aumenta, lo cual según (Retamozo & Soto, 2013, p.27) indica que el contenido de humedad del pulmón 

de alpaca contiene 73,3% mientras que el hígado contiene 70% de humedad como máximo en 

materia húmeda, por lo que al ser deshidratados y combinados su humedad guardará relación al 

comportamiento pertinente.  

 

 (Portillo, 2017, p. 10), al analizar harina de grillo determinó que contenía 8,72% de humedad, valor 

que es superior a los resultados encontrados en este estudio, sin embargo estos porcentajes de 

humedad  están 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 máximo de 14% de 

humedad, de igual forma están de las especificaciones de la norma (INEN 470, 2016, p. 2) establece 

un máximo de 12% para harina de subproductos. 
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   Ilustración 2-4: Resultado del contenido de humedad en la valoración físico-química de 

la harina de diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. 

                 Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.1.3. Proteína  

 

El contenido de proteína de las harinas presentan diferencias altamente significativas (P<0,01), 

por efecto de las distintas mezclas de harina de pulmón - hígado de alpaca utilizadas para su 

elaboración, estableciéndose el mejor tratamiento al mezclar 10% de harina de pulmón con 90% 

de harina de hígado obteniendo un valor de 73,61% de proteína, mientras que, al utilizar el 40% 

de harina de pulmón con 60% de harina de hígado su valor se reduce a 69,68% de proteína, 

correspondiendo al porcentaje más bajo de proteína, estableciéndose que al aumentar el porcentaje 

de harina de pulmón en la mezcla se reduce el contenido de proteína, esto puede ser debido a que 

como lo menciona (Retamozo & Soto, 2013, p.31) el pulmón de las alpacas contiene menor cantidad 

de proteína en comparación con el hígado, mismas que al encontrarse en mezcla pueden reducir 

el porcentaje de proteína , corroborándose dicha información con los valores  que se muestran en 

la Ilustración 3-4. 

 

Los resultados obtenidos se asemejan con el reporte de (Lascano, 2008, p. 46) quién al investigar el 

valor nutricional de harinas de vísceras de ganado bovino encontró valores intermedios de 

proteína harina de hígado de 77,43 y 77, 48% debido a su elevado contenido de aminoácidos, por 

otro lado (Portillo, 2017, p. 10) al realizar el análisis proximal de harina de grillos para consumo 

humano determinó que la harina contenía en promedio 60% de proteína, siendo este un valor 

inferior los valores encontrados en esta investigación, resaltando así que la harina de pulmón-
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hígado contienen un elevado porcentaje de proteína haciéndola de alto valor nutricional, siendo 

un producto muy competitivo para el mercado de suplementos altos en proteína.  

  

 

      Ilustración 3-4: Resultado del contenido de proteína en la valoración físico-química de la 

harina de diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. 

                Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.1.4. 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 pulmón y harina de 

hígado; el tratamiento con el 10 % de harina de pulmón y 90% de harina de hígado presenta un 

valor de 9,54% que difiere con el tratamiento utilizando 40% de harina de pulmón y 60% de 

harina de hígado que contiene 8,71% de grasa, mientras que los tratamientos con 30-70%, 20-

80 % de harina de pulmón e hígado respectivamente, presentaron valores de 9,28 y 9,31% en su 

orden, deduciendo que, al incrementar el porcentaje de harina de pulmón y reducir el de harina 

de hígado se disminuye el contenido de grasa como se contempla en la ilustración 4-4, esto 

posiblemente se debe a que como lo establece (Retamozo & Soto, 2013, p.27), el contenido de grasa en 

el pulmón es mucho menor al contenido de grasa en el hígado de los animales, cabe mencionar 

también que este porcentaje también va depender de aspectos fisiológicos del animal mismo. 

 

Al no existir bibliografía similar a esta investigación su comparación se realizó con harina de 

hígado de pollo que según (Valdiviezo, 2016, p.33) señala que la harina de hígado de pollo contiene 

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

graso posee en comparación con las otras especies. 

 

 

      Ilustración 4-4: Resultado del contenido de grasa en la valoración físico-química de la 

harina de diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. 

                Realizado por: Chuchuca Gadñay, 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 pulmón y harina de hígado, estableciéndose 

un valor de 6, 28% de cenizas al utilizar 40% de harina de pulmón con 60 % de harina de hígado, 

mientras que al combinar el 10% de harina de pulmón y 90% de harina de hígado se reduce a 

4,63% de cenizas, relacionando que entre mayor sea nivel de harina de pulmón que se utilice en 

la combinación de las harinas, mayor va ser el porcentaje de cenizas representará, como se puede 

observar en la ilustración 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 investigación obtuvo un contenido promedio de 

cenizas de 4,91% en harina de hígado de res, cabe mencionar que como lo señala (Machado, 2012, 

pp. 23-24) tanto el pulmón como el hígado de alpaca contienen una gran cantidad de minerales, en 

especial el hierro y la vitamina B12 que son valores similares a al hígado 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 más bajo sea el contenido de cenizas es mejor.  
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     Ilustración 5-4: Resultado del contenido de cenizas en la valoración físico-química de la 

harina de diferentes mezclas de pulmón e hígado de alpaca. 

                Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.1.5.1. Hierro  

 

Como se puede observar en la ilustración 6-4 la harina con 10% de harina de pulmón y 90% de 

harina de hígado de alpaca contiene el valor más alto de hierro con 696,08 mg por cada kg en 

comparación con los demás tratamientos que a medida que se aumenta el porcentaje de harina de 

pulmón se reduce el contenido de hierro de la harina. 

 

Estos valores están por debajo al valor encontrado por (Aliana, 2020, p.5) que, en su estudio sobre 

harina a base de hígado, 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 vísceras de res ricas 

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

pulmón e hígado de alpaca. 

                Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.2. Análisis Microbiológicos 

 

En la tabla 3-4, se detallan los resultados encontrados al realizar el recuento para verificar si existe 

o no la presencia de E. coli y Salmonella en la harina con diferentes mezclas de pulmón e hígado 

de alpaca. 

 

  Tabla 2-4: Resultados microbiológicos  

ANÁLISIS MICROBILÓGICO  

Determinación  

Resultados 

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 Gadñay, 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 prácticas de manufactura, también cabe mencionar 

que las materias primas son beneficiosas para la elaboración 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 señalar que al no existir presencia de los microorganismos estudiados, este 

producto es completamente recomendable para el consumo de las personas u animales, debido a 

que no pueden causar daños al consumidor.  

 

4.3. Análisis organoléptico  

 

     Tabla 3-4: Valoración sensorial de la harina de diferentes mezclas de pulmón e hígado de 

alpaca. 

   
Niveles de harina de Pulmón – Hígado      

Parámetros  
 

10%-90% 20%-80% 30%-70% 40%-60% Hcal. Prob. 

Color  3 3 3 3 0.38 0.9308 

 
 Ni me gusta, ni me 

disgusta 
Ni me gusta, ni me 

disgusta 
Ni me gusta, ni me 

disgusta 
Ni me gusta, ni 

me disgusta 
 

 

Textura   3 3 3 3 1.27 0.7034 

 

 Ni me gusta, ni me 

disgusta  

Ni me gusta, ni me 

disgusta  

Ni me gusta, ni me 

disgusta  

Ni me gusta, ni 

me disgusta   

Apariencia   3 3 3 3 9.75 0.0091 

 
 Ni me gusta, ni me 

disgusta  
Ni me gusta, ni me 

disgusta 
Ni me gusta, ni me 

disgusta 
Ni me gusta, ni 

me disgusta   
Hcal.: Valor calculado de la prueba Kruskal - Wallis 

Prob. > 0,05 No existen diferencias estadísticas  

Prob. < 0,05 Existen diferencias significativas  

Prob. < 0,01 Existen diferencias altamente significativas  

Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.3.1. Color 

 

Los resultados en cuanto a la valoración del color de las harinas con distintos niveles de harina 

de pulmón y harina de hígado no presentan diferencias estadísticas (p > 0,05), por cuanto los 

valores encontrados es de 3 puntos que corresponden al empleo de todos los niveles de harina de 

pulmón-hígado, correspondiéndoles la categoría de “Ni me gusta, ni me disgusta” (Tabla 3-3), 

por lo que se considera que el utilizar diferentes mezclas de harina de pulmón e hígado de alpaca 

no afecta en el color de la harina elaborada.  

 

Los resultados obtenidos en cuanto al color con la categoría de “Ni me gusta, ni me disgusta” 

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

que los panelistas o jueces fueron personas semientrenadas la apreciación 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 pulmón 

y harina de hígado de alpaca no existen diferencias estadísticas (P>0,05), registrándose 

puntuaciones de 3 puntos sobre 5 de referencia en todas las harinas realizadas con las distintas 

mezclas de harina de pulmón- hígado, correspondiéndoles una clasificación de “Ni me gusta, ni 

me disgusta” ya que probablemente el mezclar en diferentes niveles las harinas de pulmón e 

hígado no intervienen en la textura de la harina. 

 

Por lado (Soliz, 2014, p.50) menciona que en harinas no se puede tener una apreciación 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 granulometría, la estructura, el carácter graso entre otros 

factores que no se pueden apreciar a simple vista, es por ello que en este estudio se obtuvo dicha 

calificación. 

 

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 pulmón y harina de hígado de alpaca, 

se establece una puntuación de 3 puntos sobre 5 para todos los tratamientos, mismas que pertenece 

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

 

Al tener todos los tratamientos la misma calificación con respecto al valor de sus medianas y 

estadísticamente existir diferencias altamente significativas se realizó el ranking de pares de datos 

(ANEXO L) para determinar la variabilidad de las puntuaciones de los tratamientos, en donde 

encontró que el mejor tratamiento es el realizado con el 10% de harina de pulmón y 90% de harina 

de hígado ya que contiene la menor variación (Rank, 43.48), con respecto a los demás 

tratamientos que contienen Ranks: 65.02, 66.23, 67.37 al mezclar 40-60%, 20-80%, 30-70% de 

harina de pulmón-hígado, respectivamente, como se observa en la ilustración 7-4.  
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      Ilustración 7-4: Ranks de la valoración sensorial de la apariencia de la harina de diferentes 

mezclas de pulmón e hígado de alpaca. 

               Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.4. Análisis Económico del proceso de obtención de la harina 

 

Tabla 4-4: Valoración económica de la harina realizada con diferentes mezclas de harina de 

pulmón e hígado de alpaca.  

Descripción  Cantidad Unidad 
Mezclas de harina de pulmón – hígado 

10% - 90% 20% - 80% 30% - 70% 40% - 60% 

Harina de Pulmón   (10-20-30-40)/t g 0.09 0.18 0.28 0.37 

Harina de Hígado    (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 producción (dólares/kg) 13.10 12.90 12.90 12.70 

Precio de venta (dólares/kg) 15.00 15.00 15 15 

Total, Ingresos  1.50 1.50 1,5 1,5 

B/C   1.14 1.16 1.16 1.18 

Realizado por: Chuchuca Gadñay, Diego, 2023 

 

4.4.1. Costos de producción  

 

Al realizar los costos de producción se estableció que para producir un kg de harina de pulmón e 

hígado de alpaca, el menor costo se alcanza al utilizar 40% de harina de pulmón con 60% de 
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harina de hígado con un costo de 12,70 dólares, cuando se utilizó 10% de harina de pulmón con 

90% de harina de hígado el costo fue de 13,10 dólares, en tanto que al utilizar los niveles 20-80% 

y 30-70%  de harina de pulmón e hígado su costo fue de 12,90 dólares por cada kg obtenido, 

diferencias que pueden supeditadas a la las mezclas realizadas de las harinas. 

 

Los costos de producción por kg en la harina de alpaca con diferentes mezclas de pulmón e hígado 

son muy inferiores en comparación a los costos determinados por (Portillo, 2017, p. 10) en la 

elaboración de harina de grillo cuyo valor fue de $ 14,29 dorales por 160 g de harina, además de 

ello cabe recalcar que esta harina contiene menor valor nutricional que la harina obtenida en esta 

investigación, determinándose así como una buena opción no solo por su precio sino también por 

la calidad nutricional.   

 

4.4.2. Beneficio/costo  

 

Tomando en consideración el total de ingresos y el total de egresos se procedió a determinar el 

Beneficio/Costo, determinándose que al comercializar la harina con 40% de harina de pulmón y 

60% harina de hígado se tiene un beneficio/costo de 1,18 que representa que por cada dólar 

invertido se obtendría 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 pulmón e hígado las cuales su utilidad 

se redujo $ 0,16 USD (B/C de 1,16) y más aun con la harina de 10% de harina de pulmón y 90% 

de harina de hígado que  su utilidad es tan solo de $ 0,14 USD ó un B/C de 1,14.  
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CONCLUSIONES  

 

Los análisis físico-químicos reportaron que el mejor tratamiento fue elaborado con 10% de harina 

de pulmón con 90% de harina de hígado de alpaca ya que presenta un valor de pH  (5,33), (6,03%) 

de humedad, (73,61%) de proteína, (9,54 %) de grasa, (6,03 %) de cenizas, y además contiene 

(696,08 mg) de hierro por cada kg de harina.   

 

Los análisis microbiológicos determinaron la ausencia de Salmonella y E. coli en esta 

investigación ya que se aplicó POES, BPM durante la elaboración de las diferentes mezclas.  

 

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

pulmón e hígado de alpaca, las valoraciones se categorizaron como “Ni me gusta ni me disgusta” 

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

 

El análisis económico determinó que el mejor tratamiento es el elaborado con 40% de harina de 

pulmón y 60% de harina de hígado, debido a que este representa el menor costo de producción 

por kg de 12,70 dólares y una rentabilidad económica de 18% (B/C 1,18) considerablemente 

mayor a los demás tratamientos estudiados.  
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RECOMENDACIONES  

 

Elaborar harina con 10% de harina de pulmón y 90% harina de hígado, por lo que dispone de 

mayor contenido de proteína, hierro, humedad y pH, considerándose 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 pulmón y 60% harina de hígado. 

 

Continuar con el estudio utilizando la harina de pulmón e hígado para la elaboración de distintos 

productos o suplementos alimenticios ya sea para consumo humano o de consumo animal.  

 

Incentivar el consumo de productos elaborados con harina de pulmón e hígado de alpaca, debido 

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

consumidores, especialmente a los niños que sufren problemas de desnutrición.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A: ELABORACIÓN DEL PRODUCTO  

 

  

  

 

  



  

 

ANEXO B: ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE LAS HARINAS CON DIFERENTES 

MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO DE ALPACA.  

 

 

  



  

 

ANEXO C: ANÁLISIS FISICO-QUÍMICOS DE LAS HARINAS CON DIFERENTES 

MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO 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 PULMÓN E HÍGADO DE ALPACA. 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

  



  

 

ANEXO E: RESULTADO DEL ANÁLISIS DE GRASA DE LAS HARINAS CON 

DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO DE ALPACA. 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO F: RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS FISICO-QUIMICOS DE LAS HARINAS 

CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO DE 

ALPACA. 

  



  

 

 

 



  

 

 



  

 

 

  



  

 

ANEXO G: RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE LAS HARINAS 

CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO DE 

ALPACA. 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 

  



  

 

ANEXO H  RESULTADOS DE LA COMPOSISIÓN FISICO-QUÍMICA DE LAS HARINAS 

CON DIFERENTES MEZCLAS DE HARINA DE PULMÓN E HÍGADO DE 

ALPACA.  

 

PROTEÍNA, % 
 

 Variable   N   R²  R² Aj  CV  

Proteína, % 16 0,96  0,95 0,45 

 

Cuadro de Análisis 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 10,64 104,52 <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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

HUMEDAD, % 
 

 Variable  N   R²  R² Aj  CV  

Humedad, % 16 1,00  1,00 0,09 

 

Cuadro de Análisis 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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

CENIZAS, % 
 

 Variable  N   R²  R² Aj  CV  

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

 

Cuadro de Análisis 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          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

GRASA, % 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

Grasa, % 16 0,83  0,79 1,71 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo       1,49  3 0,50 20,01  0,0001    

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     

40% P - 60% H   8,71  4 0,08    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

PH 
 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

pH       16 0,95  0,94 1,36 

 

Cuadro de Análisis 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 

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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

 

  



  

 

ANEXO I: FORMATO PARA EL ANÁLSIS SENSORIAL DE LAS HARINAS  

  



  

 

ANEXO J: EJECUCIÓN DEL ANÁLISIS SENSORIAL  

 

 

  



  

 

ANEXO K: RESULTADOS DEL ANÁLISIS 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      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             

 

    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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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