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RESUMEN

El Pert es el segundo productor de llamas en el mundo, aun asi, su carne es poco
aprovechada. Actualmente existen tecnologias que pueden aplicarse con el fin de diversificar
productos y con esto darle un valor agregado a una carne de bajo valor comercial pero de alto
contenido nutricional; por ese motivo, el objetivo del presente estudio fue elaborar un
reestructurado de carne de llama con adicién de nuez (Juglans regia) y transglutaminasa,
quedando este producto enmarcado en un alimento funcional debido a los dcidos grasos omega 3
de la nuez. Para determinar las formulaciones a evaluar se aplicé el método de disefio de mezclas
por medio del software Desing-Expert® 11; a las formulaciones obtenidas se les evalud el color,
la textura, pérdidas por coccioén y costos luego de lo cual se determind dos formulaciones con
pardmetros similares a un reestructurado elaborado con carne de bovino y nuez; estas
formulaciones fueron evaluadas sensorialmente a 100 personas, utilizando una escala hedénica
de 9 puntos, la que tuvo mayor preferencia se determind como la férmula ideal, componiéndose
de carne de llama 79%, nuez 20% y transglutaminasa 1%; y las preferencias fueron: me gusté
extremadamente 7%, me gusté mucho 24%, me gusto moderadamente 38%, me gusto ligeramente
13% y no le gustd 18%. El reestructurado con formulacién ideal tuvo como composicidn proximal
de humedad 59.85%, proteina 22.12%, grasa 15.3% y cenizas 2.7%; con un costo: de S/. 23.50
por kilogramo. Al final se obtuvo un producto aceptado sensorialmente, con buen porcentaje de

proteinas y bajo costo.

Palabras claves: carne de llama, reestructurado, nuez, transglutaminasa.
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ABSTRACT

Peru is the second producer of llamas in the world, but, its meat is little used. Nowadays,
there are technologies that can be used to diversify products and with this added value as a source
of low commercial value but high nutritional content; Therefore, this work aimed at restructuring
meat with the inclusion of walnut (Juglans regia) and transglutaminase, leaving this product
framed in a functional food due to the omega 3 fatty acids of the walnut. To determine the
formulations and evaluate the mix design method in the middle of the Desing-Expert® software
11; to the formulations according to the color evaluation, the texture, the cooking reductions and
the costs of what was determined the formulations with parameters similar to a restructuring
elaborated with the beef and walnut; These formulations were sensory evaluated to 100 people,
using a 9-point hedonic scaling, the highest preference was determined as the ideal formula,
composed of llama meat 79%, walnut 20% and transglutaminase 1%; And the preferences were:
I liked it extremely 7%, I liked it a lot 24%, I liked moderately 38%, I liked it slightly 13% and
did not like 18%. The restructured with the ideal formulation had as a proximal composition of
moisture 59.85%, protein 22.12%, fat 15.3% and ashes 2.7%; with a cost: of S /. 23.50 per
kilogram. Finally, a sensory product was obtained, with a good percentage of proteins and low

cost.

Key Words: Llama’s meat, restructured, walnut, transglutaminase.
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I. INTRODUCCION

Entre los camélidos sudamericanos, la importancia de la llama (Lama glama) se remonta
desde el periodo Inca; considerdndose como fuente de riqueza animal, que proveia fibra, abono,

carne y transporte, no obstante, su produccién es menor que la alpaca (FAO, 2005).

La carne de esta especie cubre los requerimientos nutricionales del poblador se caracteriza
por su elevado contenido de proteina (23.9%) y bajo porcentaje de colesterol (39mg/100)
(Mamani-Linares y Gallo, 2005), a pesar de esto, no es frecuente en las zonas urbanas (Pérez et
al., 2000) Esta carne estd restringida para el consumo de campesinos, comuneros y otros pequefios

ganaderos del altiplano (Tenicella, 1994).

La comercializacién de esta carne es un problema en todo el sistema de producciéon no
logrando su valoracién comercial. Las llamas habitualmente son beneficiadas cuando dejan de ser

utiles, siendo su aporte como animal productor de proteina limitado (Leyva, 1990).

Tradicionalmente se sefiala a la carne en general como un alimento altamente nutricional;
sin embargo, en los tltimos afios su consumo ha sido vinculado con enfermedades tales como: el

cancer, las alteraciones cardiovasculares, la obesidad, etc (Berciano y Ordovas, 2014).

En la actualidad se han venido desarrollando productos alimenticios que ayuden a la salud
de los consumidores a estos se les conoce como alimentos funcionales. Diplock et al., (1999),

menciona que un alimento funcional reduce la concentracion de efectos negativos de algunos

1



componentes del alimento, sustituye componentes que tienen efectos negativos por otros con
efectos positivos en la salud del consumidor, esto se realiza por medio de la incorporacién de
compuestos bioactivos exégenos como por ejemplo el omega 3 que contiene la nuez (Iwamoto et
al., 2000).

La transglutaminasa es una enzima que pertenece al grupo de las transferasas, cuya
caracteristica mds resaltante es generar moléculas de gran tamaiio a partir de pequefios sustratos
proteicos mediante la reaccién quimica de ligazén cruzada; siendo usada comiinmente en la
reestructuracion de las carnes.

Los reestructurados de carne permiten la inclusién de insumos que mejoran las
caracteristicas nutricionales de la carne, con esta técnica se pueden desarrollar alimentos que
mejoren la salud de las personas como los alimentos funcionales. Por ello, este proceso ayuda a

diversificar la oferta de alimentos (Gauche et al., 2009).

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente estudio fue elaborar un
reestructurado de carne de llama con adicién de nuez (Juglans regia) y transglutaminasa, que

cumpla con los requerimientos nutricionales segin los estdndares internacionales.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 LA LLAMA

2.1.1 Descripcién general

La llama (Lama glama), es una de las cuatro especies de camélidos domésticos propio de
Sudamérica. Se caracteriza por su rusticidad, docilidad, capacidad de reconocer a su duefio y por
su gran adaptabilidad a diferentes pisos altitudinales, ubicdndose en altitudes que van desde los
2800 hasta los 5000 msnm; es una especie multipropdsito siendo utilizada como productor de
carne y fibra, transporte, productor de abono; por todo ello es considerado como una especie de

gran importancia cultural y econémica para el poblador altoandino (Quispe et al., 2009).

La llama es considerada como un animal gregario, poligamo y uniparo, cuya gestacion es
de 11 meses y pueden vivir hasta los 20 afios, siendo su vida reproductiva hasta los 14 afios.
(Carpio, 2015). La madurez de la hembra es alcanzada a los 75 kilogramos (kg) y el macho a los

115 kg, aunque esto puede variar por el genotipo (Wurzinger et al., 2005).



Figura 1: Llama (Lama glama)
Fuente: National geographic, 2019

2.1.2 Caracteristicas anatdmicas

La llama estd considerada como el camélido mds grande, con 1-1.2 metros de altura a la
cruz y un peso de hasta 125 kg. (Torres, 1992; Vil4, 2007). Las vértebras cervicales largas hacen
que su cuello sea extenso. Presenta hendidura en el labio superior, posee diastema entre los
caninos y los molares. Es un rumiante cuyo estémago posee solo tres compartimientos; en cuanto
a sus extremidades, tiene el tercer y cuarto dedo desarrollados; provistos de ufias en forma de
pezuiia; poseen almohadillas y callosidades plantares, las cuales son ideales para evitar lesiones

en suelos agrestes (Rodriguez, 2004).

2.1.3 Caracteristicas fenotipicas

Las Ilamas no muestran uniformidad fenotipica. Como resultado, no hay razas; sino

tipos, los que se diferencian por la magnitud de fibra en el cuerpo (Niirnberg, 2005).

La Ch’aku o lanuda, se caracteriza por su buena cobertura de vellén en todo el cuerpo,
incluyendo el cuello y aplomos hasta la parte inferior de la cafia; en la frente existen pelos gruesos,
de las oreja sobresalen largas cerdas. La sequedad, es caracteristica de la capa interna del vell6n
en la mayoria de los animales, tiene fibras de didmetro variable, observiandose animales mds o

menos rizados, uniformes y suaves al tacto. Estas llamas son hasta 8 cm mads bajas que las peladas.



Se puede obtener aproximadamente un kilogramo de fibra en la esquila anual Su velldn tiene en

promedio 25% de fibras medulares (Cardozo 1985; Franco et al., 1998; Flores, 2006).

Figura 2: Llama Ch’aku
Fuente: Franco et al., 1998

La Q’ara o pelada, se caracteriza por su poco desarrollo de fibra en el cuerpo; con pobre
cobertura de vellén en la cara; extremidades peladas, cabeza, frente y orejas desprovistas de
cerdas con un pelo suave y apretado, Su vellon tiene en promedio 66% de fibras medulares

(Cardozo 1985; Franco et al., 1998)

Figura 3: Llama Q ara
Fuente: Franco et al., 1998

En cuanto a la poblacién nacional de llamas, la Q ara es superior a la Ch’aku en un 58

por ciento (FAQO, 2005).



2.1.4 Manejo de la manada

2.1.4.1 Pastoreo y estructura de la manada

En los sistemas de produccién, donde las llamas ya no tienen importancia como animales
de carga; las llamas machos, las hembras reproductoras y llamas jévenes a menudo se mantienen
en un solo rebafo (Iiiguez et al., 1997); sin embargo, existen sistemas donde los machos y
hembras se mantienen separados y solo se juntan para el apareamiento (Rodriguez y Quispe,

2007).

Dependiendo de la tierra disponible y el tiempo de los criadores, el ganado se mantiene
separado por especies; aunque también se reportan rebafios donde llamas y alpacas se mantienen

juntas (Niirnberg, 2005).

Las llamas se alimentan exclusivamente de pasto natural. Las plantas nativas estdn bien
adaptadas a las condiciones climaticas extremas de los Andes. Sin embargo, el potencial de
produccién de los pastos es bajo y en la estacion seca la escasez de alimentos puede ocurrir en

términos de cantidad y calidad (Niirnberg, 2005).

Se practica un extenso sistema de pasto rotativo donde las llamas se extienden libremente
en pastizales nativos (Delgado 2003). Markemann y Valle Zarate (2009) informan que las llamas
rara vez se crian con las ovejas, por lo general pastan libremente durante el dia y regresan a sus

corales por la noche.

Durante la época de frio, los pastores llevan a sus animales a pastizales llamados
bofedales. Durante la temporada de lluvias, cuando otros pastizales son abundantes y productivos,
no se usan los bofedales (Camino y Sumar 1992, Delgado 2003). Por la noche, las llamas se
mantienen en corrales que no tienen techo, liberdndose para el pastoreo durante la madrugada

(Camino y Sumar 1992).



En general, una manada incluye 50% de hembras, 20% de crias y 30% de machos que

pueden ser enteros y castrados.

2.1.4.2 Suministro de agua

Durante la estacion seca, las fuentes naturales de agua disminuyen dristicamente y, en
ocasiones, dejan de existir. En consecuencia, los animales necesitan cruzar grandes distancias
para buscar agua. Por lo que, su capacidad de produccién disminuye debido a que la energia es

utilizada para el traslado de un lugar a otro (Flores y Egoavil, 2006).

2.1.4.3 Rendimiento reproductivo de las llamas

Segtin Novoa (1986), la vida productiva en las hembras es entre 10 y 12 afos; Sin
embargo, Markemann y Valle Zarate (2009) reportan una vida productiva de 8 a 10 afios. Para el
primer apareamiento una hembra de llama joven debe pesar al menos el 60% de su peso adulto.
Si se alcanza el peso de 70 kg a la edad de un afio, no hay necesidad de esperar mas tiempo para
aparearla. En la prictica se comienza a utilizar llamas y alpacas como animales reproductores a
la edad de dos afios. En pastos adecuados, la edad de primer apareamiento podria reducirse a un

afno (Bryant et al., 1989).

En promedio, cada agricultor posee 30 hembras, pero solo el 60% estd en edad
reproductiva. Hay altos indices de perdidas embrionarias y aborto en llamas, llegando al 19%

(Wurzinger et al., 2008).

Los machos comienzan a producir semen fértil a la edad de un afio. Sin embargo, a esta
edad los machos tienen una adhesién de prepucio natural, que evita que el 90% de los machos
copulen. El 70% de los machos a la edad de dos afios pueden aparearse porque su pene ya estd
liberado (Sumar, 1996; Ponzoni, 1996). A la edad de 3 afios, casi el 100% no tiene adherencia del
prepucio (Ponzoni, 1996). Para los machos la edad promedio como reproductor es a los 3 afios de

edad (Sumar, 1996) y se puede usar 4 afios. Un macho puede copular 5 a 6 hembras por dia.



2.1.4.4 Sistemas de apareamiento

Los sistemas de apareamiento utilizados por los criadores de llamas son:

2.1.4.4.1 Apareamiento continiio

Las hembras se mantienen con uno o dos machos en la manada, los demds estdn
destinados a aparearse son castrados, vendidos o sacrificados. Los seleccionados para el
apareamiento se quedan en la manada como machos para la reproduccién. Este método se usa
frecuentemente en las comunidades campesinas con un tamafio pequeiio de rebafio (Ponzoni
1996). La ventaja de este método es su simplicidad, poco esfuerzo organizativo y laboral. No
obstante, las desventajas es que las féminas juveniles que ain no llegan al peso minimo se aparean
con los machos lo que hace que no lleven una buena prefiez o se pueden aparear con hembras que
recién han parido interfiriendo el proceso de recuperacién del ttero, el interés sexual de los
machos agresivos durante el parto puede provocar choques para los animales recién nacidos y sus

madres.

En este sistema la tasa de natalidad anual es 40 y 50% (Ponzoni 1996).

2.1.4.4.2 Apareamiento controlado individualmente

Este método une a una hembra con un macho en un sitio apropiado para aparearse.
Implica que los machos y las hembras se separan durante el tiempo restante y entran en contacto
entre si solo para aparearse. Permite al agricultor mantener registros reproductivos de todas las

hembras y planificar los nacimientos. Se pueden detectar pérdidas e ineficiencias (Ponzoni, 1996).

Este sistema de apareamiento alcanza tasas de natalidad por afio entre 70 y 85% (Ponzoni,

1996).



2.1.4.4.3 Control en campo

Las hembras interactdan naturalmente con uno o mds machos en un sitio de pastoreo
adecuado; a diferencia de los apareamientos controlados individualmente, hay menos
apareamiento forzado de hembras sumisas pero no receptivas. La ventaja de este método es que
los animales no tienen que ser manejados individualmente. Sin embargo, su desventaja la
desventaja es que no es posible mantener registros de qué hembra se ha apareado con qué macho

(Ponzoni, 1996).

Se practica una rotacién de los machos para evitar el desinterés sexual que se observa
cuando los machos estdn permanentemente expuestos a las hembras. En este sistema, se pueden

alcanzar tasas de natalidad de 60 a 80% (Ponzoni, 1996).

2.1.4.5 Destete

Las crias permanecen con sus madres hasta que las rechazan. A veces se puede ver a una
madre con su cria recién nacida y la cria del afio anterior, ambas todavia mamando. Esto conduce
a un desarrollo deficiente del animal recién nacido y un bajo rendimiento reproductivo de la
madre. Para un buen manejo del rebafio, el destete es esencial. Las llamas jévenes pueden ser
destetadas a los 6 meses, asi las madres tienen tiempo suficiente para recuperarse antes de que

tenga lugar el préximo nacimiento (Ponzoni, 1996).

2.1.4.6 Enfermedades

Los criadores de llamas bolivianos sufren grandes pérdidas por enfermedades endo y ecto

parasitarias (Niirnberg, 2005).

Los acaros, los piojos, dcaros y garrapatas son los ectoparasitos mas comunes (Medrano,
1995); la acarosis se da durante la temporada de lluvias con temperatura y humedad més elevada

(Leguia 1999; Niirnberg, 2005). Los piojos afectan a las llamas, particularmente durante el



periodo seco cuando los animales muestran una resistencia inferior contra los patégenos debido

a la disponibilidad limitada de alimentos (Alandia, 2003).

Las enfermedades endoparasitarias que se producen en los camélidos son la coccidiosis,
Sarcocystis, toxoplasmosis y parasitosis gastrointestinal (Leguia, 1999; Niirnberg 2005). La
diarrea suele ser un signo de que hay parasitosis gastrointestinal. Alandia (2003) informé que la
diarrea era el problema de salud méds grave que afectaba a los rebafios de camélidos bolivianos,

seguido de dcaros, piojos, sarcocistosis y gusanos en los érganos internos.

En general, los criadores no practican la profilaxis antiparasitaria; las medidas de
aplicacion preventiva son mucho mds comunes en las alpacas que en las llamas y se centran
principalmente en el control ectoparasitario (Alandia, 2003), usidndose antiparasitarios

comerciales, bafios antiparasitarios.

Las instituciones que se centran en los camélidos intentan mejorar el control de la salud,

pero la falta de veterinarios conlleva a un mal manejo de la enfermedad (Ifiiguez et al., 1997).

2.1.5 Distribucion

Las llamas se distribuyen e nivel de la cordillera de los Andes; de los 8% a 55° latitud
sur; habitan en todos los pisos altitudinales, considerdndose una extensiéon de 2000 kilémetros en

la Cordillera de los Andes (Fernandez-Baca, 1994).

La regién donde hay mayor concentracién es la Puna, zona intermedia de los Andes,
que estd ubicado entre los 3700 a 4800 msnm, con dos climas caracteristicos; uno seco (mayo-
noviembre) y lluvioso (diciembre-abril), con precipitacion anual de 250 mm y 900 mm. (Camino

y Sumar, 1992).
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Figura 4: Distribucién de los camélidos sudamericanos.
Fuente: Sepilveda 2011

2.1.6 Poblacion

A nivel mundial, Per es el segundo pais con mayor poblacion de llamas, con 746269
cabezas, en 55000 unidades agropecuarias, siendo Puno, el de mayor cantidad de llamas (32%)
(INEI 2012), seguida de Cusco, Huancavelica, Junin; usadas para transporte, y para consumo

(FAO, 2005).
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Cuadro 1. Poblacién de llamas a nivel nacional (miles de unidades)

Aifioo Llamasa
20050 1-270a
2006 1-2561
2007 1-274a
2008a 1-263
2009o 1-238c
2010z 1-2450
2011 1-227a
20120 1-193a

Fuente: INEI (2012).

2.1.7 Usos de la llama

2.1.7.1 Fibra y piel

A pesar que los camélidos sudamericanos se consideran animales productores de fibra, la
llama ha sido poco desarrollada en esta produccidon (Cardozo, 1985). La fibra de esta especie es
de menor calidad y cantidad en comparacién con la alpaca. Posee una capa exterior gruesa, y una
interior fina (FAQ, 2005); la fibra fina puede obtenerse después del depilado manual o mecanico.
Este proceso es rutinario en la produccién de cachemira y en la produccién de fibra a pequeiia
escala de camellos y yaks (Delgado, 2003). La fibra de llama gruesa se usa principalmente para
el uso interno de los granjeros de llamas, para la produccién de mantas y, en menor medida, para
la exportacion (Solis, 2001). El 40% de la fibra de llama se utiliza para la artesania y la industria

y el 60% para el autoconsumo (Fernandez-Baca, 2005).

El didmetro promedio de fibra en Ch aku es de 25.6-27.6 um y en Q’aras 29.2-30.7 um.

El peso promedio del vellén varia entre 0.9 y 1.5 kg por animal / afio (Delgado, 2003). El color
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de vellén y la calidad de la fibra de las llamas no muestran uniformidad, no habiendo sido estos

pardmetros un objetivo de la reproduccion (Wheeler et al., 1995).

La piel de las llamas tiene una estructura muy desigual; la piel de la parte posterior del
animal es gruesa en contraste con la piel de las partes laterales, el vientre y la base del cuello, que
es relativamente delgada. La superficie de la piel es fina y porosa, pero debido a las cicatrices
resultantes de lesiones, parasitos o cortes durante la eliminacién de la piel, el valor comercial es
bajo. Las piel de esta especie se caracteriza por ser de gran resistencia al desgarro (Gauly et al.,

2011).

La piel de las llamas adultas generalmente se comercializa en ferias pero por la fibra que
estd en la piel, ya que la piel no tiene valor comercial (Ticona, 1993); a menudo se usa para cubrir

el suelo en las casas de los agricultores. Si la piel muestra algin defecto, se quema (Ticona, 1993).

Las pieles de animales jévenes se venden a las curtiembres en las ferias comerciales. Las
principales empresas de produccién de cuero y pieles requieren pieles sin ningtin dafio. Debido a
la mala conservacion, los precios son bajos. Varian entre 2 y 7 US $. Es posible alcanzar precios
mas altos pero los productores deben hacer una conservacidon aplicando tecnologia (Ticona,

1993).

2.1.7.2 Transporte

Las llamas son animales de carga eficientes que transportan alimentos y productos
comerciales por periodos que van de varios dias a varios meses; los grupos van de 10 a 100 llamas,
se usan para esta actividad machos castrados de 3 afios durante 6-8 afios, pudiendo desplazarse

por periodos de 8 a 10 horas por dia (Niirnberg, 2005).

Es posible manejar una caravana entera con una o dos personas. Los animales se
alimentan de forraje natural y pastos silvestres en su camino, por lo que no hay necesidad de llevar

alimentos para ellos (Sumar y Camino, 1992). Las caravanas de llamas se utilizan para transportar
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productos no perecederos como cereales, papas, fibra, artesanias o conservas (Sumar y Camino
1992); la capacidad de carga por animal es de 15-17% de su peso, lo que corresponde a 20-25
kilos (Gauly ef al., 2011). En Europa y Estados Unidos, las llamas se utilizan como animales de

carga para excursiones de trekking, contribuyendo al turismo sostenible (Gauly et al., 2011).

2.1.7.3 Estiércol

Casi todos los cultivos de estas zonas, como la papa, dependen de estiércol como
fertilizante, sea de llama o alpaca. Debido a la altitud y el frio, el estiércol se descompone
lentamente y fertiliza el suelo lentamente (Camino y Sumar 1992). Los animales al pastorear
dispersan el excremento este se recolecta manualmente para luego ser echado en la tierra a

fertilizar antes del arado (Niirnberg, 2005).

2.1.7.4 Carne

Anualmente el porcentaje de saca es de 10-12; los animales destinados a la produccién
de carne, en su mayoria son machos de diferentes edades (Vilca, 1991). El 37% de los ganaderos
sacrifica machos entre 3 y 4 afios para el mercado, el 30% utiliza animales mayores a 5 afios para
el mercado, el 20% vende los animales jovenes y el 13% sacrifica hembras de llama viejas

(Iniguez et al., 1997).

Cuadro 2. Produccidn carnica en alpaca y llama a nivel nacional

Aio Alpaca Llama
Miles Miles
™ ™
2006 19.8 8.6
2007 20.8 9.0
2008 21.1 8.8
2009 231 9.2
2010 23.2 9.1
2011 251 9.7
2012 259 10.0

Fuente: INEI (2012).
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2.1.7.4.1. Composicién quimica y valor nutricional

Desde tiempos prehistdricos, la produccién y el consumo de carne han desempefiado un
papel importante en las comunidades andinas (Ferndndez Baca, 2005), tanto por su calidad
nutritiva como su constitucién quimica. Contiene altos niveles de hierro (3.3 mg/100g) y zinc (4.4

mg/100 g) y bajos niveles de colesterol y grasa (Mamani-Linares y Gallo, 2013).

La composicién quimica de la carne de llama es muy variada, el 73.3% lo compone el
agua, las proteinas estdn en 23.9%, la grasa es reducida, con un promedio de 1.6% de sustancias
no proteicas y en el organismo animal se encuentran diversos tipos de lipidos Mamani-Linares y
Gallo, 2013). Por el nivel bajo de grasa, la carne de llama se considera como una carne magra,

recomendada en la dieta para pacientes con enfermedades cardiovaculares (Bustinza, 1993).

Cuadro 3. Composicién de la carne en diversas especies.

» . Colesterol
Especie Humedad % Ceniza % Proteina % Grasa %
(mg/100g)
Bovino 76.1 1.1 224 1.30 49.7
Ovino 68.9-70.4 1.0-1.2 18.8-21.0 8.5-8.8 66.9
Caprino 76.5 0.9 20.8 0.9 56.6-64.6
Llama 73.3 1.2 23.9 1.6 39.0
Alpaca 738 1.1 22.9 21 51.1

Fuente: Mamani-Linares y Gallo (2013).

La llama es buena fuente de 4cidos grasos; los saturados conforman el 50.34%, los

saturados 42.48% y 7.18% de poliinsaturados (Polidori et al., 2007a).

Las llamas aumentan el peso corporal hasta los 8 afios de edad y a partir de los 13 afios,
el peso corporal comienza a disminuir, sin embargo, el contenido de proteina alcanza su maximo
nivel alos cuatro afios de edad y comienza a disminuir a los cinco afios, mientras que el contenido
de grasa aumenta (Vilca 1991). Sin embargo, el contenido promedio de proteina es de 23.9% y el

porcentaje de grasa es de 1.6% como se muestra el cuadro 3.
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Los macroelementos (magnesio, fésforo, potasio y sodio) son semejantes en la llama,
camello y vacuno. Comparando la llama con la alpaca, la primera tiene mayor proporcién de

macroelementos, como se muestra en el cuadro 4 (Polidori et al., 2007b).

Cuadro 4: Valor medio de macroelementos (mg/100g) de “Longissimus throracis” en carcasas de

30 alpacas y 20 llamas.
Minerales Llama Alpaca
Magnesio 28.4+7.11 23.1+5.43
Potasio 447.14+69.5 411.7+80.1
Fésforo 379.4+67.7 338.0+£58.9
Sodio 105.6+33.1 91.8+£22.7

Fuente: Polidori ef al. (2007b)

2.1.7.4.2 Sacrificio

Hay dos tipos de matanza: "saca mayor” y “saca forzada”; la saca mayor se da entre marzo
y julio, en este periodo se muestran los animales en mejor condicién corporal que coincide con la
etapa final de la estacion de lluvias y el comienzo de la estacion seca; acd la oferta es mayor que
la demanda. La saca forzada se practica en el resto del afio, cuando los criadores se enfrentan a
necesidades familiares, personales o compromisos sociales (Vilca, 1991), como también

festividades religiosas (Camino y Sumar, 1992).

Casi todos los criadores matan a sus animales en sus corrales en condiciones de poca
higiene (Vilca, 1991), por lo general los camélidos sudamericanos son beneficiados en mataderos
para todas las especies, es probable que estas sean sacrificadas en regiones de alta poblacién de
camélidos sudamericanos como Puno, Huancavelica, Apurimac o Cusco, que tienen mayor

demanda en carne de camélido sudamericano (Ferndndez-Baca, 2005).
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2.1.7.4.2.1 Rendimiento de las carcasas

La carcasa es el cuerpo del animal, sangrado, desollado y eviscerado; la conexién entre
el peso de esta y el peso vivo se denomina rendimiento de carcasa. El rendimiento de la llama es
57%, alto, a comparaciéon de otras especies (FAO, 2005), aunque Cristofanelli et al. (2004)
mencionan que las criadas en Perti son de 50-53%. Pérez et al. (2000), afirman que entre machos
y hembras hay diferencias en rendimiento de carcasas (56.0% y 54.2% respectivamente) pero no

diferencia entre edades en el mismo sexo.

Cuadro 5: Proporcidn de cortes en carcasa de llama segin edad y sexo.

Machos Hembra
Corte joven adulto joven adulto
Brazuelo
Muisculo 61.8+4.6 63.4+34 64.8+2.1 61.8+£3.2
Hueso 19.943.1 19.2+2.9 23.0+£2.4 19.6=0.9
Grasa 12.5+£7.9 11.2+6.2 5.7+£3.7 13.7+4.1
Pierna
Muisculo 69.7+4.4 70.4+3.9 70.8+1.4 70.5+1.9
Hueso 18.2+0.8 19.8+3.2 20.4+2.4 18.4=+1.1
Grasa 6.6x4.9 5.542.7 3.30.8 6.5£2.4
Pérdidas 55415 4.3+1.3 5.5+1.3 4.6£1.0

Fuente. Pérez et al. (2000)

El rendimiento de carcasa puede aumentar cuando al animal se le suplementa en su
alimentacion, siendo 55.3% en llamas alimentadas con pastos, 59.7% alimentados con una mezcla
de heno con pastos nativos y 59% con una mezcla de pastos con concentrado de salvado de sorgo

y trigo (Mamani-Linares y Gallo, 2013).
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Cuadro 6: Proporciones estructurales en el corte de lomo en llamas criadas con diferente tipo de

alimentacion.
Pastos Pastos mas heno Pastos miis sa]?,adﬂ de
sorgo y trigo
Musculo (%) “79.4+3.3” “80.4+3.0” “81.9£3.17
Hueso (%) “20.3£2.17 “19.3+1.2” “17.6£1.5”
Grasa (%) “0.3£0.1” “0.3+0.0” “0.6+0.1”

Fuente: Mamani-Linares y Gallo (2013)

La llama para el beneficio debe estar en buenas condiciones de salud y peso. En el

cuadro 7 se aprecia el peso y rendimiento de la llama.

Cuadro 7. Peso y rendimiento de la llama

Llama Kilos Porcentaje
Peso vivo 115 100

Resultado del beneficio

Carcasa 581 51.00
Visceras 10.37 0.03
Sangre 5.50 478
Apéndices 8.60 748
Piel g.19 712
Grasa Visceral 0.12 0.10
Bazofia 18 58 16.16
Otros 5.03 437

Peso de Visceras

Corazon 822 7115
Pulmones 1934 16.82
Higado 20.18 17.55
Rifiones 143 124
Estomago 30.56 26.57
Intestinos 31.94 2777

Peso de Apéndice

Patas 2939 39.47
Cabeza con lengua 61.61 60.53
Eendimiento de carcasa 51.00

Fuente: Téllez (1992)
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Actualmente no existe un registro exacto de la cantidad de llamas sacrificadas por afio,

debido a que la mayor parte no se sacrifica en matadero (Ferndndez Baca, 2005).

2.1.7.4.3 Presentacion de la carne

2.1.7.4.3.1 Carne fresca

El alimentacion con carne fresca de llama es limitado en zonas urbanas; es comdn en

zonas alto andinas de bajos ingresos econémicos (Ferndndez-Baca, 2005).

2.1.7.4.3.2 Carne seca

La carne seca, sea charqui o chalona, es producido principalmente por pequefios

productores y es la forma ideal para el almacenamiento y transporte (Vilca, 1991).

El rendimiento del charqui esta entre el 25-46% por kilo de carne fresca, se produce
entre mayo y agosto, que corresponde al periodo més frio y seco del afio. El proceso méds comtin
es la salazén, sometiendo la carne a un secado directo al sol por la mafana y tarde y al frio de la
noche. El proceso de secado puede durar de 10 a 25 dias. El 83% del charqui estd hecho de carne

de llama y solo el 17% de la carne de alpaca (Vilca, 1991).

2.1.7.4.3.3 Embutidos

El proceso de embutidos con carne de llama no ha tenido mucho auge; a pesar de que
existe potencial para este tipo de producto. Si se utilizan animales jovenes con carne tierna y de

buena calidad, existe una gran posibilidad en el mercado (Fernandez-Baca, 2005).

2.1.7.4.4 Normativa

La “Norma Técnica Peruana (NTP) 201.043” (INDECOPI, 2005) indica que “las
carcasas y cortes de llama deberdn proceder de animales sanos, faenados bajo inspeccidn sanitaria

y de mataderos autorizados por la autoridad competente. La carne no debera contener residuos de
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antibidticos, conservantes, ablandadores, o cualquier sustancia que atente contra la salud

humana”.

“Factores para la clasificacion de las carcasas de alpacas y llamas segiin la NTP

201.043:

e “Edad: Se determina observando la denticién para relacionarlo con la terneza de la carne”.
(Cuadro 8)
e “Sexo: Machos enteros y/o capones y hembras de saca”.

e “Sanidad: Clasificacion post-inspeccion de carcasa y admitida para el consumo humano”.

Cuadro 8. “Determinacién de edad en alpacas y llamas por denticién”

“Denticion” “Edad
aproximada”
“Dientes de Leche (DL)” “Hasta los 2 afios”
“Dos dientes (2D)” *2.5 a 3.5 afios”
“Cuatro dientes (4D)” “3.5a 4.5 afios”
“Boca llena (BLL)” “Mayor de 4.5 afios”

Fuente: INDECOPI (2005)

A la vez, mencionan “las bases técnicas para la clasificacion:

e “Conformacién: Relacién armoniosa entre el tejido muscular y 6seo de la carcasa”
e “Acabado: Grado de gordura del animal determinada por la cantidad, distribucion,

infiltracién, almacenamiento y cobertura de tejido adiposo en una carcasa”.

“Las carcasas de alpacas y llamas se clasificardn de la siguiente manera™:

e “Extra”: “Carcasas de macho enteros o capones hasta dos (02) dientes permanentes de
edad, de buena conformacién (buen desarrollo y distribucién muscular), buena

configuracion 6sea, buena distribucién de tejido adiposo de color blanco cremoso”
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e “Primera™: “Carcasas de machos castrados (capones) y de hembras no aptas para la
reproduccidn con hasta cuatro (04) dientes permanentes de edad con adecuada proporcién
Osea y desarrollo convexo de musculos en especial de mayor valor comercial, buena
distribucién de grasa de manto de color blanco cremoso”.

e “Segunda”: “Carcasas de machos y hembras de regular desarrollo 6seo y muscular; con
incipiente grasa de cobertura”.

e “Procesamiento o industrial”: “Carcasas de alpacas y llamas, que no alcanzan las
calificaciones anteriores, no son aptas para el consumo humano directo, por lo que para
su comercializacién, deberdn ser transformadas en carnes secas-saladas, ahumadas,
cocinadas a temperaturas mayores a 60°C, embutidos, y/o afines, previo andlisis

microbioldgico”.

Figura 5. Carcasas de llama extra, primera, segunda, y procesamiento industrial respectivamente.
Fuente: Condori et al., 2008
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Cuadro 9. “Requisitos microbioldgicos para carne fresca y congelada de la RM N° 615-2003”

Indicador microbiologico Limite

Recuento de microorganismos aerobios mesofilos Menor a 10° ucf/g
Deteccion de Salmonella Ausenciaen 25 g
Recuento de Escherichia coli Menor a 10 ucf/g
Numeracién de bacterias psicrofilas Menor a 10° NMP/g
Recuento de coliformes totales Menor a 107 ucf/g
Numeracion de Sthaphilococcus aureus Menor a 10° NMP/g

Fuente: INDECOPI (2005).
El “Decreto Supremo N° 015-2012-AG” (MEF, 2012) que aprueba el reglamento

sanitario del “Faenado de Animales de Abasto” indica:

“Articulo 23: Matadero de Categoria 1: Los mataderos de categoria 1, son los que
cuentan con la capacidad instalada para faenar hasta diez (10) bovinos, veinte (20) porcinos o
camélidos y treinta ovinos o caprinos, por jornada diaria y que estén ubicados en donde se faene
ganado preferente para la zona”

“Articulo 24: Matadero de Categoria 2 y 3 Los mataderos de la categoria 2 son los que
faenan animales destinados exclusivamente al consumo nacional y los mataderos de categoria 3

faenan animales que ademds podran destinarse a la exportacion

2.1.7.4.5 Problema del sarcocystis

La sarcocistosis causa grandes pérdidas en la comercializacién de la carne de camélidos
sudamericanos (Fernandez-Baca, 2005); y ademds no hay tratamiento disponible para esta

parasitosis (Camino y Sumar, 1992).

La sarcocistosis es causada por una coccidia (Camino y Sumar, 1992), hay tres especies
de ellas, aunque las llama solo son afectadas por el Sarcocystis aucheniae, produciendo quistes
macroscépicos en la musculatura (figura 6); estos son conocidos por los criadores como “triquina”
o “arrocillo”.
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Figura 6. Evidencia de macroquistes en carne

Es una zoonosis toxica que se transmite por el consumo de carne; los sintomas son

nauseas, diarreas y c6licos (Leguia, 1999).

La sarcocistosis tiene un ciclo de vida indirecto de tipo “depredador-presa”. Los perros
o carnivoros silvestres se infectan al alimentarse de la carne cruda; los que se reproducen
sexualmente en el sistema digestivo del hospedero intermediario, excretindose en las heces como
ooquistes. Los camélidos sudamericanos en su sistema de digestiéon los quistes se reproducen

sexualmente y se excretan en las heces como ooquistes.

Se excretan con las heces como ooquistes; los animales se contaminan al consumir
forraje o agua contaminada con sarcocistos. Se necesita tres generaciones de sarcocistos en una
llama para afectar a los misculos; las dos primeras generaciones afectan la vasculatura de casi

todos los 6rganos y luego la tercera generacion afecta la musculatura de las llamas (Leguia, 1999).
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Perro:
Hospedero Definitivo
Reproduccién sexual

Esporoquistes
eliminados
con las heces

Esquizogonia en
todos los érganos

Quiste micro
¥ 0 macroscépico

Céamelidos Sudamericanos -
_____Hospederos Intermediarios

Figura 7. Ciclo biolégico del Sarcocystis aucheniae
Fuente: Leguia, 1999.

En general, la incidencia de sarcocistosis es menor en animales jovenes. Sin embargo,
hay lugares donde los agricultores reportan una incidencia muy baja de sarcocistosis y otros donde

la incidencia es muy alta (Ifiguez et al., 1997).

2.2. LA NUEZ

2.2.1. Descripcién general

Las nueces, cuyo nombre cientifico es Juglans regia, es un alimento altamente nutritivo,
tiene propiedades medicinales siendo usado como para tratar la tos, el dolor de estomago (Perry,
1980) y el cancer en Asia y Europa (Duke, 1989). La caracteristica de este fruto son sus altos
niveles de 4cidos grasos, como los insaturados (oleico y linoleico). En su composicién también
tiene a-tocoferol (antioxidante), aunque las cantidades que tiene son mas bajas que en otros frutos
secos como las almendras, avellanas, cacahuetes, etc. (Kagawa, 2001). A este fruto se le atribuye

tener efecto hipocolesterolemiante el cual es comparable al observado el aceite de oliva

(Gonzilez, 2008).
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Figura 8. La nuez
Fuente: Federacion Nacional de Nutricién de Espafia, 2018

2.2.2. Taxonomia y descripcién morfoldgica

Integrando a la familia de las juglanddceas, el nogal comin (Juglans Regia) es una
especie de arbol cuyas hojas tienen formas pinnadas y su fruto es la nuez; con aspecto externo

lefioso, e interior carnoso con fraccionamiento imperfecto (Aldunce, 1994; Rojas, 2000).

2.2.3. Composicién quimica

Contiene 65.2% de lipidos, 15.2% de proteinas y 13.7% de carbohidratos. En cada 100
gramos de producto, hay 654 kilocalorias, se considera un alimento concentrado debido a que

solo tiene 4% de agua (Souci et al., 1989).

Entre las vitaminas que estdn presentes en este fruto tenemos a las del grupo B, la

vitamina A y C; y lo que mds destaca es la vitamina E, por su accién antioxidante (Serrano, 2006).

En los minerales encontramos cantidades considerables de potasio, fésforo, magnesio y
calcio, estos minerales regulan el balance intra y extracelular; asi que un déficit de ellos, provoca
trastornos a nivel muscular (dolor y debilidad), éseos (desmineralizacién Osea, osteoporosis),

nerviosos (irritabilidad, temblor desorientacion). (Carbajal, 2017).
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Cuadro 10.Composicién quimica del fruto por 100g.

Componente Cantidad cruda Componente Cantidad cruda
Agua 4g Hierro 2.9 mg
Energia 654 Kcal. Zinc 3mg
Grasa 65¢g Cobre 1.5 mg
Proteina 1523 g. Vitamina C 1.3mg
Hidratos de carbono 13.7¢g Vitamina B1 0.34 mg
Fibra 6.7¢g Vitamina B2 0.15 mg
Potasio 441 mg Vitamina B6 0.53 mg
Sodio 2 mg Vitamina A 41 U1
Fosforo 346 mg Vitamina E 2.9mg
Calcio 98 mg Folacina 98 ug
Magnesio 158 mg Niacina 1.9 mg

Fuente: USDA — Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2004).

Este fruto se caracteriza por tener elevada cantidad de grasas monoinsaturadas, las
cuales reducen el nivel de colesterol total en sangre, y protegen al sistema cardiovascular; asi
mismo tiene una gran cantidad de grasas poliinsaturadas, las que reducen el colesterol total,
ademads de llevar una accién anti-agregante plaquetaria, reduciendo la formacién de trombos en

los vasos sanguineos (Serrano, 2006).

Cuadro 11. Acidos grasos en nuez

Compuestos Valor cada 100 g
Acidos grasos saturados 6.13
Acidos grasos monoinsaturadas 8.93
Acidos grasos poliinsaturadas 47.17

Fuente: USDA — Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2004).

2.2.4. Efectos en la salud humana

La nuez, segtin investigaciones previas, poseen grandes efectos vitales para el hombre,

como bajar la incidencia en problemas cardiacos y obesidad (Gonzilez et al., 2001). Asi, una
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dieta basada en nueces, es una manera ideal de prevenir enfermedades que producen elevada

morbilidad y mortalidad en el mundo occidental (Krauss et al., 2000).

Una dieta con nueces reduce el colesterol total entre un 4 a 12% y el colesterol de
lipoproteina de baja intensidad (colesterol LDL) entre un 8 al6 % (Zambén et al., 2000). Sin
embargo, para el colesterol de lipoproteina de alta intensidad (colesterol HDL) los resultados
obtenidos en las investigaciones no son iguales. Asi tenemos que Sabaté et al. (1993) detectd una
reduccién del 5% del colesterol HDL; mientras que Chisholm et al. (1998) demostré un aumento
de 14%; y en otros estudios no se observé cambios en los niveles de colesterol HDL (Iwamoto et

al. 2000).

Hay estudios que demuestran que no hay variaciones en triglicéridos; aunque, Zambé6n
et al. (2000), determinaron en triglicéridos de tipo plasmadticos 68% de merma. Lopez et al.
(2012), indican que los componentes bioactivos como los fitoesteroles, los compuestos fendlicos,

el resveratrol, y la arginina tienen buenos efectos sobre la salud.

“La constitucién interna de los frutos secos es semejante en ellos. No obstante, los
acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA n-3) y los antioxidantes son los componentes
primordiales que diferencian la composicién de la nuez a los demds frutos secos. La capacidad
alta de PUFA n-3 es por el 4cido linolenico que se encuentra en 6% en la nuez, a comparacion del
1% en otros frutos secos. Esto hace considerar a la nuez una fuente importante de acido linoleico
igual que los condrictios e osteictios (Albert et al., 2002). De la misma manera, los acidos grasos
(oleicos y linoleicos) representan el 75%, mientras que los saturados son el 7%j; esto demuestra

“un gran perfil lipidico” (figura 9).
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CONTENIDO MEDIO EN n-3 POR
CADA 3835 g DE FRUTO SECO:

[EJALMENDRA [7] AVELLANA

[ ANACARDO  [T] N. MACADAMIA
[ CACAHUETE [T] PISTACHO

[ PECANA [ NUEZ

Figura 9: Proporciéon de PUFA s n-3 en diversos frutos secos.
Fuente: Andrade, 2012.

Los antioxidantes (vitamina E, polifenoles, selenio, zinc y 4cido félico), se localizan en
la nuez, siendo esta los de mayor cantidad (Brown y Hu, 2001). La vitamina E (tocoferol) es
elevado en relacion a otros frutos secos (43.5 mg/100g), contien altos niveles de y- tocoferol

(20.8-40.4 mg/100g) y bajos de a- tocoferol (1.7-1.9 mg/100g) (Souci et al. 1989).

2.2.5. Otros usos de la nuez

De la cascara se puede obtener en la cosmética productos capilares y se también se
puede hacer infusiones con propiedades astringentes, con los aceites de la semilla se puede

obtener productos de cosmética (secantes de pintura y jabones) (Sabaté 1999).
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2.3. TRANSGLUTAMINASA

2.3.1 Descripcion general

La transglutaminasa (T'Gasa), es una enzima que se encuentra de forma natural en la
mayoria de los tejidos y fluidos extracelulares de los vertebrados, esta enzima tiene un papel

importante en la coagulacién sanguinea, cicatrizacion de heridas y cicatrizacién de la epidermis.

Se identificaron diferentes isoformas en TGasas; as{ mismo su lugar de extraccion,
purificacién como su masa molecular; esta masa fue identificada por electroforesis. (Wilhelm et

al., 1996).

Cuadro 12. Isoformas: origen y masa molecular.

Enzima Masa molecular (kDa) Fuente de extraccion

TGasa Secretoria 65-170 Préstata (cobayo, rata)

TGasa Tisular 80— 85 Higado (cobayo, rata)

TGasa Hemocitica 86 Eritrocitos (hombre)

TGasa Queratinocitica 92 Higado (rata)

Factor XII a 80 Plaquetas, placenta, plasma (hombre)
Tgasa Epidérmica 50 Piel (cobayo, hombre)

Fuente: Wilhelm et al., 1996

La TGasa obtenida a partir de higado de cobayo, fue durante muchos afios la inica que
se comercializd. En los afios 80, se observd que la aplicacién de esta enzima podia ayudar a
modificar las caracteristicas de los alimentos diversificando la tecnologia y los productos,
asimismo, el uso de TGasa de higado de cobayo y plasma bovino cambio el comportamiento de
las de las proteinas de la leche y soya. Mediante la genética se ha intentado obtener la enzima de
Escherichia, Bacillus o Saccharomyces, sin embargo, no pudieron entrar a comercializacién por

el escaso rendimiento (Seguro et al., 1996).
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2.3.2. Transglutaminasa microbiana

La “transglutaminasa microbiana (MTGasa)”, se aislé por primera vez de una cepa de
Streptoverticillium sp en 1989; es una proteina monocatenaria, peso molecular 38kDa y
constituida por 331 aminodcidos (Yokoyama et al., 2004) es una estructura cristalina, constituido

por el residuo de cisteina, histidina y 4cido aspdrtico o asparagina (Kuraishi et al., 2001).

La MTGasa cataliza la formacién de entrecruzamientos inter € intramoleculares de e-
(A-glutamil) lisina (enlaces Gg-L), tales como la caseinas (Koksel et al., 2001); puede catalizar la

conversion de proteinas solubles en polimeros de proteina insolubles (Dickinson, 1997).

“Los enlaces e-(y-glutaminil) lisina, que forma la MTGasa, son digeridos por las
enzimas digestivas de todos los mamiferos que rompen los polipéptidos en aminoacidos, pero
mantienen los dipéptidos &-(y-glutaminil) lisina intactos. Estos serdn absorbidos en la paredes
intestinales y se transportaran al higado, donde son metabolizados por dos enzimas que van a
degradar estos enlaces: la y-glutamiltransferasa (EC 2, 3, 2,2) y la y-glutamil-ciclotransferasa (EC
2,3,2,4), generando lisina libre. Ademas se ha comprobado que la lisina proveniente de los enlaces

cruzados se incorpora a los tejidos y es aprovechada por el organismo”.

En los huevos del pescado (Kumazawa et al., 1996) como en la soya y aves podemos
encontrar enlaces e-(y-glutaminil) lisina (Kumazawa et al., 1996 Sakamoto et al., 1995, Seguro

et al., 1996).

2.3.3. Propiedades fisicoquimicas.

La estabilidad de la MTGasa se da en un parametro de 4-9 de pH, no obstante, el ideal
estd en 6-7. El “punto isoeléctrico” es 8.9, 45-50°C (mantiene su actividad 0-50 °C) de temperatura
ideal, pH de 6 (Ajinomoto ®, 2009), esta enzima se inactiva de manera irreversible a temperaturas

superiores a 80°C (Menéndez et al., 2006).
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La MTGasa es independiente del calcio, eso la diferencia de la TGasa enddgena, esto
es imprescindible al momento de cambiar la funcionabilidad proteinica que estan en alimentos y
son sensibles a la presencia de Ca?*, favoreciendo el precipitado; en tanto K*, Na*, Mg?* y Ba*

la actividad enzimadtica no se ve alterada (Motoki et al., 1990; Matsumura et al., 2000).

2.3.4. Caracteristicas y aplicaciones

La MTGasa trabaja en un amplio rango de pH, tienen una elevada velocidad de reaccion,
actiia a temperaturas de actividad baja y media, tiene baja masa molecular, en el sustrato tiene

limitada especificidad (Pszczola, 2002).

La MTGasa perfecciona las caracteristicas alimentarias en los l4cteos, soja, carne e

incluso la panaderia (Kuraishi et al., 2001; Pszczola, 2002).

Entre las aplicaciones mds comunes de la MTGasa, tenemos:

2.3.4.1. Productos carnicos

El MTGasa es usualmente usada en carne fresca (cerdo, bovino, pollo y cordero) para
producir carne reestructurada al unir pedazos de carne (Lee y Park, 2003). Si se combina MTGasa
y caseinatos, se vuelve viscoso y funciona con ligazén para unir diferentes aliementos sin que se

necesite altas temperaturas ni sal (Kuraishi ef al., 1997; Tsukamasa ef al., 2002).

En bajas temperaturas se puede fabricar productos con MTGasa (Cofrades et al., 2006),
y también usado para sustituir la grasa por su habilidad cambiando las caracteristicas proteinicas

(Novo-Nordisk, 1995).

En la actualidad existen ingredientes que junto con la enzima modifican la textura y la
retencion de agua en carnes, como el caseinato (Carballo et al., 2006), carragenato, soya y plasma

sanguineo (Pietrasik, 2003).
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2.3.4.2. Productos pesqueros

En la formacién de los geles del pescado ayuda la TMGasa. Asagami et al., (1995)
afladieron MTGasa en el surimi congelado de diferentes especies, ellos demostraron que los
efectos de la MTGasa no solo depende de la especie, sino de otros factores como la frescura de la
carne. Dondero et al., (2002), demostré que se puede obtener surimi de jurel (Trachurus murphyi)

con el uso de la MTGasa.

2.3.4.3. Otras aplicaciones

Lauber et al., (2000) describe que hay aumento en la estabilidad, coagulacién
enzimdtica, retencién de agua en los lacteos. La incorporaciéon de la MTGasa aumenta la rapidez
en la elaboracién de geles en la caseina, proporcionandoles mayor viscosidad a diferencia de los
geles obtenidos por acidificacién o por la aplicacién de enzimas como la renina. (Flanagan ef al.,

2003).

2.3.5 Reglamentacion

Actualmente la TGasa no se encuentra en la lista de aditivos del Codex Alimentarius;
por esa razén se toma como referencia la lista del “Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos” (USDA, 2004), la que si la toma como aditivo alimentario desde el 31 de octubre del

2001 (USDA, 2004).

2.4. REESTRUCTURADOS CARNICOS

2.4.1. Descripcién general

Son productos en los que su elaboracion se basa en el uso carne como materia prima, esta
carne mediante el trozado, picado o molido son sometidos a procesos con el objetivo de darles

nuevas presentaciones. Su presentacion puede ser cruda, precocinada o cocinada. El fundamento
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es obtener nuevos productos, con composicion quimica distinta e ingredientes no cdrnicos,

derivando productos diferentes a la carne de origen (Cambero et al., 1991).

2.4.2. Ventajas de la reestructuracién

Las ventajas de los reestructurados son las siguientes:

e Revalorizar las primas cdrnicas. Dar oportunidad a que las partes de la canal de bajo costo,

sean transformadas a productos de mejor calidad y mayor precio.

e Aumentar el nimero de productos carnicos ofertados. Permite diversificar la oferta, la mayor
parte de productos reestructurados se ofertan congelados o precocinados.

e Controlar y reproducir atributos sensoriales y propiedades tecnoldgicas del producto. Nos
permite obtener reestructurados con caracteristicas uniformes (forma, tamafio, textura,
comportamiento a la coccién), permitiendo obtener un producto con las caracteristicas que
exige el mercado.

e Formular productos de composicion garantizada y ajustada. Al condicionar la composicién
del reestructurado favorece la fabricacion de nuevos productos con caracteristicas
funcionales, adecuandolo a las normas alimentarias internacionales (Cambero et al., 1991;

Resurreccién, 2003).

2.4.3. Métodos de reestructuracion

La mayoria de los métodos de reestructuracién coinciden con el uso de sal, fosfatos y
manipulaciéon mecénica, con el fin de la extraccion de la proteina. El uso del calor es para formar
una matriz de proteinas gelificadas. Las proteinas no se mantienen juntas cuando estdn crudas,

por lo que la comercializacién debe ser precocida o congelada. (Ruiz et al., 1993).

En el mercado hay métodos que nos permiten comercializar a temperatura de
refrigeracion los reestructurados crudos. Estos son “FibrimexTM®”, y “Activa GS®”.
“FibrimexTM®” la funcién de este insumo es la coagulacion gel en la reestructuracion carnica
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(Fibrimex, 2004). “ActivaGS®” tiene a la transglutaminasa como principio activo catalizando la
formacién de uniones entre proteinas. “FibrimexTM®”, estd aprobado como tinico método en
Canadé; mientras que en Japén y los Estados Unidos de Norteamérica estd aprobada también

Activa GS® (Boles, 2007).

2.4.4. Reduccidn de la particula, adicién de sal y masajeo

El objetivo de la reduccién de particula es fracturar la estructura muscular y mejorar la

textura al otorgarle suavidad; esto se hace en cortadoras de cubos y rebanadoras.

Es de importancia que la carne este sin grasa ni epimisio para que se formen “puentes de
union” entre las miofibrillas (Ruiz er al, 1993). La grasa puede ser incorporada para mejorar la

jugosidad, si esta es molida en cortes de 4mm (Boles, 2007).

La sal preserva el reestructurado (Claus et al., 1994), mejora la palatabilidad en el anélisis
sensorial (Cross y Stanfield, 1976). Los fosfatos evitan el enranciamiento de las grasas ademas
de darle jugosidad; sii se usa sal y fosfatos se puede colocar 0.2% de cada uno; mientras que si

solo se usa fosfato se aplica el 0.5%; con los fosfatos reducen las pérdidas de agua en coccién

La relacion de la cantidad de sal (0 y 0.5%) y la duracién del masajeo (0, 8, 16 y 24
minutos) con respeto a la carne reestructurada. Determinaron que masajear por 16 minutos habia
mejores resultados en la suavidad y cohesién del reestructurado. El sabor no fue alterado por la

duracién del masajeo, siendo el porcentaje ideal de sal es de 0.5% (Booren et al., 1981).

2.4.5. Fabricacion de los reestructurados

2.4.5.1. Acondicionamiento de la carne

Antes de la fragmentacion de la materia prima, la grasa y tendones excedentes se elimina,

esto ayuda a menguar la dureza. (Booren et al., 1981).
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2.4.5.2. Reduccion de la carne

Al reducir la dureza en particulas de 0.8 y 1.5 cm y aumentar el drea superficial, facilita

la extraccién de las proteinas miofibrilares.

Huffman y Corday (1982) mencionaron que en la reduccidn se emplea instrumentos como

picadoras troceadora , etc, que se pueden adaptar a diferentes condiciones del procesado.

2.4.5.3. Mezclado

El objetivo del mezclado es de distribuir los ingredientes de manera homogenea que
formaran el reestructurado final. Favorece la liberacién de componentes intracelulares. Se debe

realizarlo en mezcladoras con movimiento lento para la efectividad del amasado (Serrano, 2006).

2.4.5.4. Moldeado del producto

Consiste en agregar a un molde (acero inoxidable o pléstico) la masa cdrnica para
prensarlo. De acuerdo a lo que se pretende elaborar, depende la temperatura y tiempo (Serrano,

2006).

2.4.5.5. Tipos de reestructurados.

e Reestructurado congelado.

Los reestructurados son congelados a -20 °C, hasta el momento que son sometidos a la
cocciodn (gelificacion por calor) y son consumidos. Se pueden congelar reestructurados que tengan

forma de diversas formas, como porciones individuales, y también como filetes.

e Reestructurado precocinado o cocinado.

Se procede por gelificacién de calor permitiendo obtener productos terminados, como

semicocidos o terminados para el consumo (Serrano, 2006).
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e Reestructurado refrigerado.

En estos productos suelen ser mas fragiles y l4biles, lo que su consistencia no esta
proporcionada en la congelacién, lo que hace dificil al manipular; para mejorar esto se emplea
“gelificantes en frio” (tombina, fibrindgeno o compuestos de MTGasa). La adicién del MTGasa
puede ser en empolvoreda y la ligazén depende de factores externos como tiempo y temperatura

(Sheard, 2002).

2.4.6. Causas que alteran la calidad en la fabricacién de los reestructurados

2.4.6.1 Causas asociadas a la estructura de los reestructurados.

La importancia de los componentes en el proceso de fabricacién del reestructurado
depende de cémo pueda afectar al producto final. La sal (CINa) y los fosfatos dan fuerza iénica y

aumenta la solubilidad de las proteinas miofibrilares

2.4.6.2. Causas tecnoldgicas.

Son varias las causas tecnoldgicas que pueden producir variaciones en el reestructurado.

e Dimensiones de la particula cdrnica.

El picado, a comparacién de otros, es el método mds usado en la disminucién de la

particula debido a su practicidad (Boles y Shand, 1998).

Las dimensiones de la particula puede afectar la textura, color, propiedades ligantes y
sensoriales del producto final, produce alteraciones en la extraccién de proteinas influyendo en el
resultado final (Mandingo, 1988). Asi, menor sea sus dimensiones de la particula, tendrd mas
ingreso a las miofibrillas, desarrollando mayor ligazén del producto (Campbell y Mandingo,
1978). La reduccién de particula debe ser limitada, sino altera las caracteristicas del producto

final.
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e Temperatura del proceso.

Unos de los parametros a tener en cuenta en el proceso de la elaboracién de
reestructurados es la temperatura; la temperatura para llevarse a cabo la reduccién de la particula
es -4.4 °C hasta 5.6 °C (Mandingo, 1988), en la liberaciéon proteinica durante la mezcla la

temperatura ideal es menor a 5 °C (Booren et al., 1981).

e Tiempo de mezclado.

El periodo de tiempo influye en la calidad del producto final. En la reduccién, se
destruye la pared celular y se libera agua; con el mezclado se intensificara la extraccion proteica
y favorecera la ligazén. Si ocurre una mezcla muy prolongada dard resultado a una textura muy

eléstica; si la mezcla fue en corto tiempo dardn como resultado texturas friables (Serrano, 2006).

2.4.6.3. Causas por solubilidad de las proteinas

La fabricacién del reestructurado depende del “cemento de unioén o matriz”, formada de

proteinas miofibrilares y entre porciones cdrnicas. La extraccion de proteinas se consigue con:

e Procedimientos fisicos.

Los métodos fisicos, la liberaciéon de proteinica se debe al rompimiento de las

miofibrillas con el objetivo de productos con mayor textura (Booren y Mandingo, 1987).

e Procedimientos quimicos.

La extraccion proteinica se relaciona a la presencia de sales en un 0.5-1.5% (CINa y
polifosfatos) acrecientan la retencion de agua, para el establecimiento de una adecuada matriz

proteica (Mandingo, 1988).
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2.4.7. Factores de “calidad” de la reestructuracion

“Es aquello que gusta al consumidor y por lo que estd dispuesto a pagar mas”

(Hammond, 1955).

2.4.7.1 Estudio de las causas tecnoldgicas.

e  “Propiedades ligantes de agua y grasa”.

Suministra referencia de la retencién del reestructurado en agua y grasa. La valoraciéon

se da por efectos térmicos, descongelacidn o coccién del reestructurado.

e “Cambio morfoldgico debido al tratamiento térmico”.

La deformacion es la principal modificaciéon morfolégica que se presenta (Mounsdon y
Jolley, 1987). De este modo, con menos frecuencia, se desarrolla orificios en el interior con una
ampliacion de altura en la altura (Sheard, 2002). La precision de esta referencia es til para dar a

conocer las deformaciones de las dimensiones luego de la exposicién térmica.

e “Medida objetiva del color”.

La acogida por el usuario depende muchas veces de su apariencia superficial, entre ellos
el color es el mas significativo. El color aporta una informacién de la frescura de la carne, la
elaboracidn, almacenamiento y conservacién. Su mayor desventaja es la decoloracién, porque su
aceptabilidad se ve disminuida (Chen y Trout, 1991). El colorimetro es la que da la determinacién

objetiva del color.

e “Determinacion instrumental de la textura™.

La textura junto con dureza, jugosidad, fibrosidad, masticabilidad, etc., son usados para
definir al producto carnico cuando es consumido y estimulado por los receptores de la lengua y

paladar.
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La medida de la “fuerza de ligazén” junto con el “ensayo de Kramer” son empleados
para el analisis objetivo. La fuerza méxima de corte se determina por el “ensayo de Kramer”

determinado como “la carga mdxima por unidad de peso de muestra (N/g)”.

“Fuerza de ligazoén” es la “fuerza” aplicada por unidad de area de seccidn, para separar

las piezas ligadas del producto cérnico (Schmidt y Trout, 1982).

Otros pardmetros que se determinan por técnicas de relajacion-compresién son la
elasticidad, masticacion, etc., que son menos factibles por el inconveniente de obtener productos

de estructura lisa.

e  “Analisis de los factores sensoriales”.

La valoracién sensorial del producto va condicionado al grado de aceptacién o rechazo
del consumidor. Los consumidores (catadores) valorizan valiéndose de los drganos de los
sentidos, y el resultado es traducido a valores numéricos. Estas pruebas se clasifican:

discriminativas, clasificacion, descriptivas y heddnicas.

e “Andlisis de los factores higiénicos”.

La gran manipulacién que se le da a la carne reestructurada en la elaboracién, hace la
posibilidad que la contaminacion sea alta. Para evitar ello, se debe seguir medidas de higiene del
fabricante, con el propdsito que el producto no se contamine en la elaboracion y asi tener larga

vida en la conservacién (Garcia y Carraspiso, 2002).

Otro tipo de contaminacién habitual es la ambiental (desinfectantes, pesticidas,
antimicrobianos); también se contamina durante elaboracién o conservacién (oxidacién de
lipidos, aminas bi6genas). Los residuos fisicos como plasticos, restos 6seos, es otro tipo de

contaminacion.
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e  “Analisis de los factores nutritivos™.

Para establecer un factor nutritivo de un alimento, se basa en la cantidad de nutrientes,
digestidn y absorcién de estos; a la vez esté relacionado con la composicion proximal del mismo.
Otros valores para establecer la calidad del alimento son el aporte proteinico, aminodcidos, acidos

grasos, minerales y vitaminas (Garcia y Carraspiso, 2002).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y tiempo

El estudio se efectu6 en el Laboratorio de Salud Publica y Salud Ambiental de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y en el
Laboratorio de Andlisis Fisico Quimico de Alimentos, Investigaciéon e Instrumentacion de la
Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina, durante el

periodo de junio a noviembre del 2018.

3.2. Materia prima e insumos

3.2.1. Materia prima

e (Carne recién faenada de llama proveniente de Jauli, provincia de la regién Junin.

e Nueces enteras provenientes de un microcomercializador del mercado de Caqueta.

3.2.2. Insumos

e Sal comun.

e “Transglutaminasa Activa GS® de Ajinomoto.
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3.3. Materiales y equipos

3.3.1. Materiales

e Cuchillo para chef de acero inoxidable.
e Tabla de picar.
e  Mortero.

e Recipientes de plastico (tapers) de 500 ml.

3.3.2. Equipos

e Balanza de cocina Valtox.

e Molino para carne Meat Grinder.

e Termdmetro digital de puncién Luft Precisién: +/- 1°C entre — 50°C y 200°C.
e Refrigeradora con congeladora Electrolux RDE34.

e Midquina universal de textura Instron 3365.

e Colorimetro Minolta CM-5.

3.4. Evaluacion

3.4.1. Evaluacion de color

Con el colorimetro Minolta CM-5 con iluminante D65 observador estdndar con un
angulo de vision de 10° se estableci6 el andlisis de color a las formulaciones con los pardmetros
99 ¢

“L* (luminosidad: +L = blanco, -L = negro)”, “a* (rojizo: +a = rojo, -a = verde)” y “b* (amarillo:

+b = amarillo, -b = verde)” (Serrano, 2006).

3.4.2. Evaluacién de textura

Se efectud el andlisis de textura en las 16 formulaciones con la maquina universal de

textura Instron 3365 con celda de carga SKN accesorio Ottawa compression. Se empleé una
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velocidad de ensayo de 200mm/min con deformacién del 75%; en las formulaciones se dispuso

la cohesividad como pardmetro para la determinacién de la formula 6ptima. (Serrano, 2006).

3.4.3. Evaluacion de costos

La formulacién que se determiné para analizar costos, fue la siguiente:

Se determino el costo fijo de los ingredientes “Costo Constante (CC)” seguido por el

“costo de los ingredientes” por “el porcentaje utilizado en la mezcla principal”.

Costo Total = [CC + CAX; + CNX, + CTX3]

Doénde:

e “CC= Costo constante (Soles)”

e “CA= Costo de carne de llama (Soles / kg)”

e “CN= Costo de la nuez (Soles / kg)”

e “CT= Costo de transglutaminasa (Soles / kg)”’

e “X;=Porcentaje de carne de llama en masa principal (%)”
e “X,=Porcentaje de nuez en masa principal (%)”

e  “X;=Porcentaje de transglutaminasa en masa principal (%)”

3.4.4. Evaluacidn de pérdidas por coccioén

Se elabord el porcentaje siguiendo la formula a continuacién. El horno microonda donde

se desarroll6 el andlisis tenia 70% de potencia, y esta evaluacion fue en 6 minutos. (Serrano 2006).

. y Peso inicial — Peso final
Pérdidas por coccion % = — x100
Peso inicial
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3.4.5. Analisis sensorial

Se hizo la prueba de aceptacion de las féormulas seleccionadas en base a pardmetros

expuestos por Serrano (2006).

Cuadro 13. Pardmetros empleados en la elaboracién de las formulaciones.

Objetivo Limite minimo Limite maximo
Cohesividad En rango 0.43 0.55
Costos Minimizar 32.40 47.50
Perdida de coccion Minimizar 0.18 0.42

Fuente: Serrano, 2006.

Los criterios que se usé para la seleccion de los 100 panelistas fueron los siguientes:
rango de edad de 18 a 30 afios, no embarazadas, no alérgicos a los ingredientes del reestructurado,
no presentar problemas temporales de salud (resfriados, trastornos gastrointestinales o dolor de
muelas), no ingestién de alimentos una hora antes ni uso de cosméticos olorosos (Carpenter et al.,
2002). La coccién de la muestra fue a 100°C y su preparacion fue a la plancha. Dos cartillas de
evaluacién con escalas heddénicas de nueve puntos fueron entregadas a los 100 panelistas (Peryam

etal., 1957) (Anexo 1y 2).

3.4.6. Analisis quimico proximal.

El reestructurado cdrnico con mayor aceptabilidad sensorial fue picado, colocado en un
envase de porcelana y secado por 24 horas en la estufa a 60°C. La muestra se determin como
seca cuando ya no habia cambios en el peso. Se molié la muestra y se realizaron los andlisis. El
andlisis proximal, el cual serd determinado por los métodos oficiales de la Official methods of
analysis of the Association of Official Analytical Chemists International (AOAC) edicién 19°,

2012 mediante lo siguiente:

e Determinacion de la humedad se utilizara el método oficial de la AOAC 925.10.

e Determinacién de la proteina se utilizara el método oficial de la AOAC 2001.11.
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e Determinacion de grasa se utilizara el método oficial de la AOAC 991.36

e Determinacion de cenizas se utilizara el método oficial de la AOAC 923.03.

3.5. Experimentacion

3.5.1. Diseqo de estudio

El presente estudio se elabor6 con carne de llama, con adicién de nuez y

transglutaminasa empledndose el software “Desing Expert ® 117 al reestructurado (figura 10). .

Formulaciones preliminares con uso del software Desing
Expert® 11

Elaboraciéon de formulaciones

Analisis de color,textura, pérdida por coccidén y costos
(lama, nuez y transglutaminasa)

Introduccion de resultados

Elaboracién de las formulas éptimas

Anilisis sensoriales de las formulas dptimas

Formulacion éptima aceptada

Analisis proximal del reestructurado con la férmula
6ptima aceptada

Figura 10. Disefio de estudio
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3.5.2. Férmulas preliminares

El software “Desing Expert ®11” nos posibilitd llevar a cabo los ajustes optimos de

acuerdo a los pardmetros expuestos por Serrano (2006) (cuadro 14), adicionando el peso (100g)

y de esta manera conseguir la formulacién ideal.

Cuadro 14. Intervalos empleados en la elaboracién de las formulaciones.

Nombre Minimo Maximo
A (mezcla) Carne de llama 79 94
B (mezcla) Nuez 5 20
C (mezcla) MTGasa 0.5 1

El software en base a estos datos determiné 16 formulaciones a valorar.

Cuadro 15. Formulaciones a evaluar segin el Software Desing Expert ®11

Férmula Llama Nuez Transglutaminasa

(100g) (€3) (€3) (€3]
1 82.94 16.31 0.75
2 86.50 12.50 1.00
3 79.33 20.00 0.67
4 90.31 8.94 0.75
5 79.00 20.00 1.00
6 89.00 10.00 1.00
7 94.00 5.50 0.5
8 94.00 5.00 1.00
9 79.33 20.00 0.67
10 84.00 15.00 1.00
11 91.31 7.94 0.75
12 86.75 12.75 0.50
13 90.32 8.94 0.75
14 84.33 15.17 0.50
15 89.17 10.33 0.50
16 90.31 8.94 0.75
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3.5.3. Flujograma de elaboracién

La figura 11 muestra los pasos de la fabricacién del reestructurado.

CARNE DE LLAMA NUEZ TRANSGLUTAMINASA
Pri - -
e,:;n;aera { | EXTRACCION DE GRASA | | EXTRACCION DE LA CORTEZA | | PESADO CON SAL
4 ‘ CORTE ‘ ‘ PICADO ‘
Segunda
etapa 7 @ @
| MOLIDO | ‘ MOLIDO \
~ <L L L
MEZCLADO POR 7 A 10 MINUTOS
Tercera_: @
etapa | MOLDEADO Y PRESIONADO |
=
| GELIFICACION 5 °C POR 4 HORAS |
Cuarta REESTRUCTURADO CARNICO - CONGELACION
etapa J T
‘ ALMACENAMIENTO ‘

Figura 11. Flujograma de elaboracién del reestructurado.
Fuente: Serrano (2000).
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3.5.3.1 Descripcién y procesamiento.

Primera etapa:

e La carne de llama fue cortada transversalmente para descartar la presencia de macroquistes
de Sarcocystis, luego se le extrajo la grasa y fascia, manteniéndola en congelacion.

e Las nueces, peladas, fueron adquiridas de un mercado mayorista local; estas fueron
almacenadas en envases herméticamente cerrados.

e Lasal y transglutaminasa fueron mezcladas y pesadas.

Segunda etapa:

e La carne fue cortada en 0.6 a 1 cm de didmetro y posteriormente molida.

e Las nueces fueron cortados hasta obtener particulas de 0.4 cm y posteriormente.

Tercera etapa:

e Se combinaron de 7 a 10 minutos manualmente todos los componentes hasta alcanzar una
mezcla homogénea.
e Haciendo una pequefia presién paras eliminar el aire, la mezcla fue ubicada en los moldes.

e Se mezcla en moldes fue puesta en refrigeracién (5 °C) en la “gelificacion” por 4 horas.

Cuarta etapa:

e Se retiraron los moldes y se evitd que siga actuando la enzima llevandolo a congelacién.

e Hasta que no sea analizado, se guardara en congelacion..

3.5.4 Analisis estadistico

En el presente estudio se analizé la asociacion del sexo de los panelistas con el grado
de aceptacion de cada férmula, adicional también se asocidé las férmulas y con el grado de

aceptacion; por medio de la prueba del Chi-cuadrado. Los valores fueron presentados en tablas
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como “conteos totales” y se expres6 que cuando P<0,05, las diferencias observadas eran

“estadisticamente significativas”.
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IV. RESULTADOS

4.1 Evaluacion de las formulaciones predeterminadas

4.1.1 Evaluacion de color

En todas las férmulas, la luminosidad (L*) tuvo un promedio de 48.33, siendo esta mayor
a la carne de llama con 34.92 (Mamani-Linares y Gallo, 2013). En los valores de rojos (a*) se
obtuvo como promedio 5.75 mostrandose inferior a la llama de 11.73; en cuanto los valores de
amarillo (b*) el promedio fue 11.96, superior a la carne de llama con 9.98 (Mamani-Linares y

Gallo, 2013).

4.1.2 Evaluacién de costos, coccion y textura

En la generalidad de las formulaciones, la textura, tuvo un crecido “indice de
cohesividad” y los niveles en pérdidas por coccién en la mayoria fueron un poco elevados. En el

cuadro 16 se observa los resultados de todos los analisis.
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Cuadro 16. Anélisis fisico quimico del reestructurado de carne de llama, nuez y transglutaminasa

Costo

Color

Formula Llama Nuez Transglutaminasa Pérdida por coccidn s/.100 g L* a* b* Cohesividad
1 82.94 16.31 0.75 44.44% 2.14 50.81 6.02 11.62 0.12
2 86.50 12.50 1.00 42.35% 2.06 48.93  5.26 13.15 0.64
3 79.33 20.00 0.67 47.19% 2.26 49.81 5.88 12.41 0.41
4 90.31 8.94 0.75 43.02% 1.86 46.65 6.34 11.35 0.58
5 79.00 20.00 1.00 34.44% 2.35 51.38 7.07 12.46 0.48
6 89.00 10.00 1.00 43.52% 1.96 48.18 4.84 10.69 0.46
7 94.00 5.50 0.5 45.45% 1.66 46.87  3.63 11.89 0.50
8 94.00 5.00 1.00 45.16% 1.77 46.43  4.57 11.78 0.03
9 79.33 20.00 0.67 39.13% 2.26 52.33  6.56 12.53 0.81
10 84.00 15.00 1.00 40.20% 2.16 46.37  4.97 11.70 0.08
11 91.31 7.94 0.75 40.81% 1.77 51.02 7.76 13.55 0.59
12 86.75 12.75 0.50 42.55% 1.94 48.20 7.13 12.87 0.24
13 90.32 8.94 0.75 41.30% 1.86 4593  6.02 11.50 0.58
14 84.33 15.17 0.50 37.00% 2.03 48.04  5.09 11.86 0.43
15 89.17 10.33 0.50 45.65% 1.85 49.41 597 11.95 0.15
16 90.31 8.94 0.75 39.56% 1.86 4297 494 9.98 1.54

Las formulaciones que coinciden sus valores con la referencia del cuadro 13 son la férmula 5 y la 14.
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4.2 Formulacién éptima del reestructurado.

Se muestra la formulacién ajustada a la escala de valores de Serrano (2006) del cuadro

13 en los parametros de cohesividad, perdida de coccidn y costos que se expone en el cuadro 17.

Con los pardmetros expuestos se logré obtener dos férmulas preliminares optimizadas.

Cuadro 17. Formulaciones preliminares ajustadas y seleccionadas.

Pérdida
Formula Llama Nuez MGasa  Cohesividad por  Costos
coccion
5 79 20 1 0.48 34.44 2.35
14 84.33 15.17 0.5 0.43 37 2.03

4.3 Prueba de aceptacion sensorial con formulacion preliminar ajustada.

El cuadro 18 demuestra los resultados del grado de aceptacién realizado por el andlisis
sensorial. Los 100 panelistas juzgaron el producto dentro de los nueve puntos de la “escala

hedénica” que va de “Gusto ligeramente” a “Gustd extremadamente”.
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Cuadro 18. Prueba sensorial de la férmula 5 y 14 en 100 panelistas.

Numero de personas

ESCALA HEDONICA
Férmula 5 Férmula 14

Gust6 extremadamente 7 1
Gusté mucho 24 16
Gusté moderadamente 38 37
Gusto ligeramente 13 13
No gusto ni disgusto 7 10
Disgust6 ligeramente 7 16
Disgusto moderadamente 4 5
Disgusto mucho 0 2
Disgusté extremadamente 0 0

100 100

En el cuadro anterior se observa los resultados de la escala heddnica a nivel global en la

férmula 5 como 14.

Se clasificé los nueve puntos de la escala hedénica en tres estratos: “GUSTO” (“Gustd
extremadamente”, “Gusté mucho”, “Gusté moderadamente” y “Gust6 ligeramente™), “NN” (“No
gustd ni disgusté”) y “NO GUSTO” (“Disgustd ligeramente, “Disgusté moderadamente”,

“Disgustdé mucho” y “Disgusto extremadamente”).

En el siguiente cuadro se observara las preferencias de los 100 panelistas en relacién a su sexo.
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Cuadro 19. Prueba sensorial de las férmulas 5 y 14 con relacién al sexo en 100 panelistas.

Formula 5 Formula 14
Femenino Masculino Femenino Masculino
TOTAL TOTAL

Frecuencia Frecuencia Frecuencia  Frecuencia
GUSTO 43 (91%) 39 (74%) 82 32 (68%) 35 (66%) 67
NO 3(6%) 8 (15%) 11 10 (21%) 13 (25%) 23
GUSTO
NN 1 (2%) 6 (11%) 7 5(11%) 5 (9%) 10

47 (100%) 53 (100%) 100 47 (100%) 53 (100%) 100

Se observé que la férmula 5 tiene mayor aceptacion, con 82%, frente a los 67% de la férmula 14.

Se realiz6 el andlisis estadistico (Chi cuadrado) para ver si existia asociacion entre el

sexo de los panelistas y la acpetacion de las féormulas 5y 14.

Cuadro 20. Tabla de contingencia para la asociacién sexo y aceptacion de la férmula 5

ACEPTACION F5
SEXO GUSTO NN NO GUSTO Total

43 1 3 47
¥ 91.49% 2.13% 6.38% 100.00%

M 39 6 8 53
66.04% 9.43% 24.53% 100.00%

82 7 11 100
TOTAL 82.00% 7.00% 11.00% 100.00%

Se calculd las hipétesis siendo:

e Hipdtesis nula (Ho): No hay asociacion entre el sexo y la aceptacion de la férmula 5.

e Hipotesis absoluta (Ha): Hay asociacion entre el sexo y la aceptacién de la férmula 5.
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Se calculd las frecuencias esperadas mediante la siguiente férmula

eé..
1
! n

Cuadro 21. Frecuencias esperadas de la asociacién entre el sexo y la aceptacion de la férmula 5.

ACEPTACION F5
SEXO GUSTO NN NO GUSTO
F (U7x52)_ 38 54 U770 _ 39 U7aD_ 517
100 100 100
M (53x82)_ 43 46 G3X7)_ 371 G341 _ 5 ¢3
100 100 100

Se calcul6 el Chi-cuadrado mediante la féormula

(fij — eij)?

2 — . .
X exp 2121 el]

Cuadro 22. Célculo del Chi-cuadrado de la asociacion entre el sexo y la aceptacion de la férmula 5.

X? exp ACEPTACION F5
SEXO GUSTO NN NO GUSTO
_ 2 - 2 — ?
Foo @SS 5161 (23297 5940 T2 0.9108
38.54 3.29 5.17
M (39-4346)° () 1 om 6=37D%_ | 4135 (8583 _ 1.8077
43.46 3.71 5.83

X2 exp=0.5161+1.5940+0.9108+0.4577+1.4135+0.8077
X? exp=5.6998

Luego se calculé el valor en la tabla de Chi-cuadrado, donde:

e FEl grado de libertad fue:

K = (Numero de fila — 1) X (Namero de columna — 1)
K= (3-1) x (2-1)
K=2

e El valor a fue 0.05.

X2g2; l-0 = X2g2; 0.95 = 599
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Tuvimos X%, = 5.66998

2 2
X exp <X 2;0.95

Ho

Ha Ha

1
5.6998 599

Figura 12. Distribucién Chi-cuadrado de la asociacion entre el sexo y la aceptacion de la férmula 5.

Las variables fueron independientes, se acepto la hipétesis nula y se concluyé que no hay

asociacion entre el sexo y la aceptacion de la férmula 5.

A continuacién se evalud la asociacién del sexo y aceptacion de la formula 14.

Cuadro 23. Tabla de contingencia para la asociacion del sexo y la aceptacion de la férmula 14.

ACEPTACION F14
SEXO GUSTO NN NO GUSTO Total

32 5 10 47

¥ 68.09% 10.64% 21.28% 100.00%
35 5 13 53

M 66.04% 9.43% 24.53% 100.00%
67 10 23 100

TOTAL 67.00% 10.00% 23.00% 100.00%

Se calculd las hipétesis siendo:

Ho: No hay asociacion entre el sexo y la aceptacién de la férmula 5.

Ha: Hay asociacion entre el sexo y la aceptaciéon de la férmula 5.
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Se calculd las frecuencias esperadas mediante la siguiente férmula

eé..
1
! n

Cuadro 24. Frecuencias esperadas de la asociacion entre el sexo y la aceptacion de la férmula 14.

ACEPTACION F5
SEXO GUSTO NN NO GUSTO
F G7X67)_ 31 69 Urx10_, 4 E2_ 1081
100 100 100
M (53%67)_ 35 51 31953 E22D_ 12.19
100 100 100

Se calcul6 el Chi-cuadrado mediante la féormula

(fij — eij)?

2 — . .
X exp 2121 el]

Cuadro 25. Célculo del Chi-cuadrado entre la asociacion entre el sexo y la aceptacion de la férmula 14.

X2 exp ACEPTACION F14
SEXO GUSTO NN NO GUSTO

_ 2 _ 2 _ 2

F B23169"°_ ,0030 GC47)"_ .0191 (A0=108)7_ ) hg07
31.69 4.7 10.81
_ 2 _ 2 _ 2

M B523561°_ 50105 G537 0191 (312197 4 9538
35.51 4.7 5.8312.19

X2 exp=0.0030+0.019+0.0607+0.0105+0.0191+0.0538
X? exp=0.1662

Luego se calculé el valor en la tabla de Chi-cuadrado, donde:

e FEl grado de libertad fue:

K = (Numero de fila — 1) X (Namero de columna — 1)
K= (3-1) x (2-1)
K=2

e El valor a fue 0.05.

X2g2; l-0 = X2g2; 0.95 = 599
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Tuvimos X%y, =0.1662

Xzz; 095 = 5.99

Xzexp < X22; 0.95

Ho

Ha Ha
L
0.1662 5.99

Figura 13. Distribucién Chi-cuadrado de la asociacion entre el sexo y la aceptacién de la férmula 14.

Las variables fueron independientes, se acept6 la hipdtesis nula y se concluyé que no hay

asociacion entre el sexo y la aceptacion de la férmula 14.

Luego se evalu6 la asociacion entre la aceptacion y las férmulas 5y 14.

Cuadro 26. Tabla de contingencia para la asociacion entre férmulas y la aceptacion.

) ACEPTACION
FORMULA ) ) Total
GUSTO NN NO GUSTO
82 7 1 100
5
82.00% 7.00% 11.00% 100.00%
67 10 23 100
14
67.00% 10.00% 23.00% 100.00%
TOTAL 149 17 34 200

Se calculd las hipédtesis siendo:

e Ho: No hay asociacién entre las féormulas y la aceptacion.

e Ha: Hay asociacién entre las férmulas y la aceptacion.
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Se calculd las frecuencias esperadas mediante la siguiente férmula

eé..
1
! n

Cuadro 27. Frecuencias esperadas entre asociacion de las formulas y la aceptacion.

ACEPTACION F5
SEXO GUSTO NN NO GUSTO
F (100><14»9)= 745 (100><17)= 35 (100><34)= 17
200 200 200
M (100><14»9)= 745 (100><17): 35 (100><34): 17
200 200 200

Se calcul6 el Chi-cuadrado mediante la féormula

(fij — eij)?

2 — . .
X exp 2121 el]

Cuadro 28. Célculo del Chi-cuadrado entre asociacion de las férmulas y la aceptacion.

X exp ACEPTACION
SEXO GUSTO NN NO GUSTO
¥ (82;:;5)2= 0.7550 %: 0.2647 A5 1176
M (67-7457_ ( 2csy (10887 (oo @15 1176

X2 exp=0.7550+0.2647+2.1176+0.7550+0.2647+2.1176
X2 exp=6.2746

Luego se calculd el valor en la tabla de Chi-cuadrado, donde:

e FEl grado de libertad fue:

K = (Numero de fila — 1) X (Numero de columna — 1)
K= (3-1) x (2-1)
K=2

e El valor a fue 0.05.

X2g2; l-a = X2g2; 0.95 = 5.99
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Tuvimos X%y, =6.2746

X%.095 =5.99

Xzexp > X22; 0.95

Ho

Ha Ha

T
5.99 62746

Figura 14. Distribucién Chi-cuadrado de la asociacién entre las férmulas y la aceptacion

Las variables no fueron independientes, se rechaza la hipdtesis nula, se acepta la hipdtesis

absoluta y se concluyé que si hay asociacién entre las férmulas y la aceptacién de estas.

4.4 Caracterizacién quimica proximal

La férmula 5 que fue de mayor aceptacion, se le hizo un andlisis proximal como se

muestra en el cuadro 20.

Cuadro 29. Andlisis quimico proximal del reestructurado éptimo.

Ensayo Resultados
Humedad (%) 59.85
Proteina (N x 6.25%) 22.12
Grasa (%) 15.3
Cenizas (%) 2.7
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V. DISCUSION

En la evaluacion del reestructurado se usaron referencias tecnoldgicas (color, textura,

costos y pérdidas por coccion) y sensoriales.

En los pardmetros de color, se evalud “la luminosidad (L*)”, “los indices de rojos (a*)”
y “los indices de amarillo (b*)”. El valor de L* presentada en las formulaciones preliminares
estuvieron entre un rango de 42.97-52.33, fueron superiores a la carne de llama (34.92+2.77)
mencionado por Mamani-Linares y Gallo (2013). Posiblemente se deba a la grasa y aceite de la
nuez, que le da brillantez al reestructurado, lo que coincide con Pérez et al. (1998), el cual indica
que la luminosidad estd relacionada al porcentaje graso en la materia prima. La grasa se
caracteriza por ser blanco marfil, suave al tacto, presente en todos los animales, quimicamente

formadas por dtomos de carbono, hidrogeno y oxigeno (Pérez et al.,1998).

Los indices rojos (a*) su rango fue de 3.63-7.76, inferiores a lo mencionado por Mamani-
Linares y Gallo (2013), con un (11.73£2.77) en llama. Esto se deba a que la nuez tiene coloracién
amarilla, que al mezclarse con la carne de llama, hace que se diluya el color rojo. Esto coincide
con lo mencionado por Rocha- Garza y Zayas (1996), quienes adicionaron trigo al reestructurado
que trabajaron, e indican que la disminucidén del color rojo es debido a la presencia de insumos

Nno carnicos.

En el indice amarillo (b*), las formulaciones preliminares fueron mayores, entre 9.98-

13.55, con respecto al indice b* (9.75 £1.65) de carne de llama (Mamani-Linares et al., 2014);
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esto se puede deber al color de la nuez que es crema-amarillento. Los resultados coinciden con lo
encontrado por Serrano (2006) y Andrade (2012), ambos adicionaron nuez en el reestructurado,

quienes encontraron un incremento de los indices de amarillos.

El promedio de los valores de cohesividad fue 0.48+0.20, valor semejante al descrito por
Andrade (2012), él desarroll6 un reestructurado de alpaca y nuez, e inferior al valor encontrado
por de Vigo (2014) quien formuld un reestructurado de alpaca y pecana. Estos valores son bajos,
esto se puede interpretar que la inclusion de la nuez, generd un ablandamiento del reestructurado;
esto lo confirmé Serrano (2006), que agregando mds de 10% a los reestructurados, estos

disminuyeron su cohesividad.

Al realizar el andlisis proximal del reestructurado, los resultados fueron: humedad

59.85%, proteina 22.12%, grasa 15.3% y cenizas 2.7%.

El porcentaje de proteina (22.12%) es similar al hallado por Andrade (2012) y Vigo
(2014). Si contrastamos al resultado hallado por Serrano (2006), el porcentaje de proteina es
inferior, al trabajar con carne de bovino, cuya proteina es menor (18.47%), hace que el porcentaje
de proteina del reestructurado también sea menor comparado con la carne de llama (23.9%)
(Mamani-Linares y Gallo, 2013). Por lo que se podria afirmar que el porcentaje de proteina de la

carne y la nuez influye directamente en el porcentaje de proteina del reestructurado.

El reestructurado de carne de llama tuvo como valor en humedad de 59.85%. El cual es
menor al estimado por Serrano (2006); independientemente a la poca adicién de nuez, se tiene
que considerar que el porcentaje de humedad en el bovino es mayor (22.4%) y que utiliza cloruro
de calcio (CaCl,) y alginato sédico hasta el 0.5% dentro de los insumos lo cual ayuda a tener una
mejor capacidad de retencion de agua (CRA); los resultados obtenidos también son menores a lo
hallado por Andrade (2012) (72.53%), quien usa un porcentaje menor de nuez (7.49%), eso nos

hace pensar que la humedad del reestructurado final estd influenciado por la humedad de los
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insumos usados en la elaboracién del reestructurado; en este caso la nuez (3.80%) (Andrade,

2012).

El porcentaje de 4cidos grasos fue de 15.3%, valor superior al obtenido por Andrade
(2012) y Serrano (20006), esto se puede deber al porcentaje de nuez que ellos usaron (7.49 y 10%
respectivamente), en cambio Vigo (2014) tuvo 12.65%, habiendo usado mayor porcentaje de
pecana (14.15%), por lo anteriormente mencionado se podria inferir que a mis porcentaje del

fruto seco, mds porcentaje de grasas en el producto final.

En cuanto a las cenizas (2.7%), se sabe que estd compuesta por minerales y compuestos
orgénicos, el valor encontrado es superior a otros reestructurado como el de Andrade (2012) y
Vigo (2014); esto puede deberse a la edad, como al contenido de compuestos minerales

provenientes de la carne los cuales estan directamente influenciados al tipo de alimentacién.

Con el andlisis sensorial se evidencia que el reestructurado de forma 6ptima (79% de
carne de llama, 20% de nuez y 1% de transglutaminasa), fue aprobado con un 82% de aceptacion.
Esta aceptacion puede deberse al camuflaje del olor de la carne de llama por la nuez y a que al
ser un fruto seco rico en acidos grasos mejora la textura y jugosidad de la reestructurado

caracteristicas apreciadas por los consumidores.

El costo de la formulacién 6ptima (23.50 soles/kg) es superior al precio kilogramo de
carne de llama, pero hay que tener en cuenta que esta manufactura entra a la clase de
“delicatesen”, y que al utilizar otros insumos se mejora el sabor; ademas al tener la nuez dcidos
grasos poliinsaturados beneficiosos para la salud del consumidor se le puede calificar como un
alimento funcional. Esta clasificaciéon mejoraria la comercializacién de esta carne y le daria un

valor agregado.
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VI. CONCLUSIONES

El reestructurado de “formulacion éptima” que en su composicién comprendia 79% de carne

de llama, 20% de nuez y 1% de transglutaminasa logré 82% de aceptacion.

La nuez se integra bien al reestructurado no afectando la textura del producto.

El reestructurado retine buenos niveles de proteina, encontrdndose dentro de los estdndares

nutricionales de normas internacionales.

La incorporaciéon de la nuez determina que el producto se clasifique como un alimento

funcional.
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VII. RECOMENDACIONES

Debido al tipo de animales de abasto que tenemos en nuestro pais, es necesario diversificar
la oferta de productos y generar alimentos que puedan utilizar aquellas partes del animal que

tienen bajo o nulo valor comercial, aplicando tecnologias nuevas como la reestructuracion.

Productos novedosos como aquellos donde se incorporan insumos con buenas caracteristicas
nutricionales deberian de ir acompafiados de estudios mas profundos como: perfil de 4cidos

grasos, cuantificacién de micro y macro elementos minerales, vida ttil, etc.
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ANEXO 1: “Cartilla de seleccion”

CARTILLA DE SELECCION

Nombre Edad Fecha

n; Usted consume /ha consumido carne de llama? No( ) Si( )

w;Con qué frecuencia?

w;Qué caracteristica de la carne de llama le agrada mas?

n; Usted consume/ ha consumido nuez? No( ) Si( )

n; Con qué frecuencia?

n; Con que lo acompanfa al momento de consumirlo?

@ jGracias!

ANEXO 2: “Cartilla de evaluacion”

CARTILLA DE EVALUACION

Nombre Fecha

Por favor pruebe la muestra del reestructurado y coloque el calificativo de
acuerdo a la escala siguiente:

» Gusto extremadamente
Gusto mucho

Gusto moderadamente
Gusto ligeramente

No gusto ni disgusto
Disgusto ligeramente
Disgusto moderadamente

Disgusto mucho

£ £ £ £ £ £ £

Disgusto extremadamente

Observaciones:




