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Resumen. La presente investigacion se llevd a cabo con el objetivo de evaluar la calidad
nutricional y sensorial de chargue de llama (Lama glama L.) de dos edades (2 y 4 afios),
en la Estacion Experimental de Patacamaya de la Facultad de Agronomia de la UMSA,
asi mismo se busco evaluar el funcionamiento de un deshidratador solar. Se evalu6 el
efecto de la edad del animal, sobre el rendimiento de produccion de charque, el porcen-
taje de proteina, humedad y aceptabilidad organoléptica. La temperatura al interior del
deshidratador solar presenté una variacion en el curso del dia, obteniéndose valores
elevados al medio dia e inferiores a la media noche, presentando una tendencia ciclica
en el secado. Se determind un rendimiento de produccién de 33.33% de charque prove-
niente de carne de animales de 4 afios de edad (muestra 2) con un tiempo de 32 horas
de secado. También se analiz6 una muestra de 100 g de charque en el Laboratorio SE-
LADIS, obteniendo un valor de 60% de proteina y 13.70% de humedad; en cuanto al
rendimiento de produccién de charque proveniente de animales de 2 afios de edad
(muestra 1) el mismo fue también del 33.33%, con un tiempo de secado de 40 horas; el
andlisis de la muestra de charque determiné un 53% de proteina y una humedad de
13.5%. En base a la evaluacién organoléptica, el charque proveniente de los animales de
4 afos de edad (muestra 2) se caracterizd con los siguientes valores: color oscuro 80%;
olor muy agradable 85%; sabor aceptable 80%; dureza firme 55%; los evaluadores indi-
caron que se disgregaba facilmente al masticar (55%); en el caso de la muestra 1 (char-
gue proveniente de animales de 2 afios de edad) se calific6 que su color era palido
(55%); con olor muy agradable (90%); sabor aceptable (50%); consistencia muy blanda
(45%); se indicé que se disgregaba facilmente al masticar (55%). La elaboracién de
charque permite una relacién beneficio/costo (B/C) de 2, la cual genera beneficios eco-
némicos para el productor de carne de llama.

Palabras clave: Carne; Proteina animal; Valor agregado

La carne de camélido es adecuada para el
consumo humano, tanto por su composi-
cién quimica como desde el punto de
vista de la calidad. La llama y la alpaca

Introduccion

El Estado Plurinacional de Bolivia es el
primer pais en produccion de llamas; el

Gltimo dato contabilizado por el Go-
bierno Central es de 2.062.172 cabezas,
de las cuales cerca de 1 millén esta en el
departamento de Oruro, aportando el
37% de la produccién nacional. Le sigue
Potosi con 30%, La Paz con 33%.

Produccién Animal

representa la mas importante fuente de
proteina para la poblacién andina, con-
tiene alta biodisponibilidad de hierro y
zinc (3.3 y 4.4 mg/100g, respectivamen-
te), siendo casi el doble que otras carnes
rojas (Los Tiempos 2017).
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Para méas de 60 mil familias criadoras de
llamas y alpacas, los bajos precios de
ganado en pie y carcasa, se reflejan en
una pobreza regional y migracion de la
juventud a ciudades en busca de trabajo
para mejorar sus condiciones de vida,
guedando solo personas de tercera edad
en el altiplano (Cristofanelli et al. 2004).

Materiales y métodos

La metodologia empleada en el presente
trabajo se inici6 con la identificacion de
dos muestras:

e Muestra 1: Carne proveniente de
animales de 2 afios de edad

e Muestra 2: Carne proveniente de
animales de 4 afios de edad

Como infraestructura experimental se
utilizé un deshidratador solar tipo tdnel.

Proceso de elaboracion de charque en el
deshidratador solar, su balance masico
y rendimiento de produccion

Para la elaboracién de charque en el des-
hidratador solar, se utilizd el método
sugerido por el Autor (La Patria 2016)

complementando con el anlisis estadis-
tico para evaluar los resultados.

El balance masico se representado con el
flujograma de ambas muestras en la Fi-
gura 1.

Proceso de elaboracion de chargue

Se envid 100 g de muestra en envases
esterilizados de carne fresca obtenida de
los masculos de pierna y espalda de la
carcasa, al Laboratorio de SELADIS,
para su respectivo analisis de proteina y
humedad inicial de la carne fresca.

Rendimiento de produccion
El rendimiento de produccion de charque
se calculd de cada 3 muestras y 6 repeti-

ciones, con la siguiente formula:

Peso del producto final
Peso de la masa inicial

% Rendimient o = 100

Porcentaje de proteina y humedad en
charque de llama de 2 y 4 afios de edad

La evaluacion de la humedad se determi-
né en laboratorio por el método de “gra-
vimetria”. La evaluacion de la humedad
se determiné por el método Kjeldahl.

Produccién Animal
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Figura 1. Flujograma de elaboracion de charque

Resultados y discusion

Proceso de secado de charque en el des-
hidratador solar

En el proceso de elaboracién de deshidra-
tado de carne fresca en charque, prove-
niente de animales de 2 afios de edad
(muestra 1), en el deshidratador solar, en
el mes de agosto del afio 2018, se registré
una temperatura promedio de 36°C, hu-
medad de 8%, indice de calor de 31%,
punto de rocio de - 20, punto de evapora-
cién 11°C; también se tomo la temperatu-
ra externa de la cdmara solar tipo tdnel
con extractor de aire, determinando una
temperatura ambiente promedio de 17°C,
por lo cual hubo una diferencia en tempe-
ratura de 19°C entre el deshidratador y el
medio ambiente externo.

En el caso de la muestra 2 (charque ela-
borado con carne de animales de 4 afios
de edad) en el deshidratador solar en el
mes de septiembre del afio 2018, en el
cual se registré una temperatura de 36°C
promedio, humedad 6%, indice de calor
30%, punto de rocié -18, punto de evapo-
racion 10°C. El dato que se registrd de
temperatura ambiente promedio fue de
16°C, por lo que se tuvo una diferencia
de 20°C entre el deshidratador y el medio
ambiente externo.

Balance masico

Las figuras 2 y 3 detallan el balance ma-
sico del proceso de elaboracién de char-
gue a partir de las dos muestras conside-
radas.

Produccién Animal
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Figura 2. Flujograma de balance masico para la muestra 1 en el deshidratador solar
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Figura 3. Flujograma de balance masico para la muestra 2 en el deshidratador solar

Curva de secado relacion peso y tiempo
del proceso del deshidratado

En la Figura 4, para la muestra 1, se ve
que a las cero horas, el peso inicial de la
carne fileteada y salada es 1000 g; a las
12 horas de maceracion se produjo una
hidrdlisis, registrando un peso de 965 g, a
las 24 horas del proceso de secado se
tomo el dato de peso que fue de 492 g, a
las 36 horas se peso 443 g, a las 48 horas
se pes6 364 g a las 60 horas, como peso
final, se obtuvo 33.33 g.

En la Figura 5, para la muestra 2, se
muestra que a las cero horas, el peso
inicial de carne fileteada y salada es de
1000 g, a las 12 horas de maceracién se
produjo una hidr6lisis, obteniendo un
peso de 960 g, a las 24 horas de secado el
peso fue de 474 g, a las 36 horas se regis-
tr6 un peso de 411 g y a las 44 horas
como peso final se obtuvo 33.33 g.

Produccién Animal
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Figura 4. Curva de secado del deshidratado en la muestra 1 (animales de 2 afios)
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Figura 5. Curva de secado del deshidratado en la muestra 2 (animales de 4 afios)

Rendimiento de produccion

En la muestra 1, el rendimiento de pro-
duccion se dio en un tiempo de 60 horas,
utilizando 6 bandejas de malla milimétri-
ca dentro del deshidratador solar, con 12
kg de carne fresca se obtuvo 4 kg de car-
ne deshidratada (charque), lo que equiva-
les a 33.33 % de rendimiento.

En el caso de la muestra 2, el rendimien-
to de produccion se dio en un tiempo de
44 horas, utilizando 15 bandejas de malla
milimétrica dentro del deshidratador

solar, con 30 kg de carne fresca se obtuvo
10 kg de carne deshidratada (chargue),
equivalente a 33.33% de rendimiento.

Evaluacion de proteina y humedad en el
charque producido

Los resultados obtenidos en el Laborato-
rio de SELADIS, se muestran en las figu-
ras 6 y 7, en términos de proteina y hu-
medad (en %), comparando la carne fres-
ca con la carne deshidratada (charque)
producida.
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Evaluacion organoléptica mas de 2 afios (muestra 1) y de 4 afios
(muestra 2), por medio del analisis orga-
Respecto a la determinacion de la acep- noléptico, los evaluadores consideraron
tabilidad del charque proveniente de lla- los datos que se resumen en el Cuadro 1.
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Figura 6. Porcentaje de proteina y humedad de la muestra 1
(carne y charque de animales de dos afios)
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Figura 7. Porcentaje de proteina y humedad de la muestra 2
(carne y charque de animales de cuatro afios)

Cuadro 1. Resultados de la evaluacién organoléptica para muestras de charque
de llama procedente de animales de dos diferentes edades

Parametro Muestra 1 Muestra 2

(charque de animales de 2 afios) (charque de animales de 4 afios)
Color Pélido (55%) Oscuro (80%)
Olor Muy agradable (90%) Muy agradable (85%)
Sabor Aceptable (50%) Aceptable (80%)
Dureza Muy blando (45%) Firme (55%)
Masticabilidad Se disgrega facilmente (90%) Se disgrega facilmente (55%)
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Conclusiones

En la elaboracion de la carne deshi-
drata se observd que la muestra 1
(carne de animales de 2 afios) requirié
mayor tiempo en cuanto al secado del
charque (48 horas), tomando en cuen-
ta que la temperatura promedio en el
deshidratador solar lleg6é a 36°C, hu-
medad 8%, indice de calor 31%, pun-
to de roci6 de -20, punto de evapora-
cién 11°C. Al contrario, en la muestra
2 (carne de animales de 4 afios) el se-
cado de charque se obtuvo en 34 ho-
ras, teniendo en el deshidratador solar
una temperatura de 36°C promedio,
humedad 6%, indice de calor 30%,
punto de roci6 -18, punto de evapora-
cion 10°C. El dato que se registro de
temperatura ambiente promedio fue
de 16°C.

En cuanto al rendimiento de produc-
cién, la edad de los animales influy6
bastante ya que si bien en amas mues-
tras se tuvo un 33.33% de rendimien-
to, en la muestra 1 se requirié de 48
horas, mientras que en la muestra 2
solo se necesitd 34 horas de secado.

e En cuanto al porcentaje de proteina y

humedad entre la muestra 1 y la
muestra 2. hubo diferencias notables
para proteina; asi en la muestra 1 se
obtuvo 53% de proteina en la carne
deshidratada con 13,5% de humedad,
mientras que en la muestra 2 se obtu-
vo 60% de proteina y 13,7% de hu-
medad en el charque producido.
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