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RESUMEN

Se han determinado los valores de diversos pardmetros de interés tecnoldgico (pH, capacidad de retencién
de agua, rendimiento, color, estabilidad oxidativa), asi como el contenido de compuestos voldtiles en el espacio
de cabeza en el charqui andino de alpaca recién elaborado y el producto después de 5 meses de almacenamiento
a 15 °C, protegido con pelicula impermeable al vapor de agua y de alta permeabilidad al oxigeno. Para el estu-
dio se utilizaron 30 muestras de charqui de pierna de alpaca deshilachado procedente de 30 elaboradores de la
region de Puno en Perd. Después del almacenamiento se observaron incrementos significativos en las pérdidas
de sélidos durante la hidratacion, el pH, las sustancias reactivas al 4cido tiobarbitirico y el color, respecto al
producto recién elaborado. También se observé una disminucion en el contenido en compuestos volatiles en el
espacio de cabeza, que podria afectar de forma notoria al sabor del charqui.
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ABSTRACT

Selected technological quality traits (pH, water holding capacity, yield, colour and oxidative stability), and
headspace volatile compounds in alpaca Andean charqui have been assessed. The determinations were carried
out in both, fresh charqui and stored charqui (for 5 months at 15 °C, packaged with a moisture impermeable and
high oxygen permeability film). A total of thirty shredded charqui samples made from alpaca legs elaborated
by thirty different producers from the Puno region in Peru were analysed. Stored charqui showed significantly
higher values if total solids losses during hydration, pH, thiobarbituric acid substances and colour parameters
than the fresh charqui. In addition, a decrease in most of the volatile compounds of headspace was detected after
storage, which could be responsible for flavour time-related changes.

Key words: charqui, meat product, intermediate moisture, flavour, storage.

INTRODUCCION

El charqui andino es un producto cdrnico
elaborado con tiras o trozos de carne, salados y
desecados. El origen del charqui es ancestral y
en la actualidad gran parte del mismo se elabora
con carne de alpaca, llama e hibridos de alpaca
y llama, en Pert, Bolivia, Argentina y Chile.
En Perd, el pais con mds produccidn, se elabo-
ran aproximadamente 500 toneladas anuales de
charqui, estando dicha produccion focalizada en
las zonas rurales del altiplano (Pachao, 2006).
Las etapas tipicas en el proceso de elaboracion
del charqui andino son: corte y preparacion de
la carne, salado intenso de la carne en seco o en
salmuera concentrada durante varios dias, api-
lado y prensado de las piezas de carne (varios
dias, voltedndose las piezas peridédicamente),
secado al aire de la carne salada extendida en
bandejas con eventual apilado en las noches o
dias Iluviosos, para luego volver a extenderse,
cortado final de las piezas de charqui y envasa-
do para su comercializacién (Ferndndez-Baca,
2005; Pachao, 2006; Mateo y cols., 2010). El
charqui puede comercializarse en distintos for-
matos: en piezas enteras con o sin hueso, file-
teado, cortado en cubos o en pequefias tiras,
deshilachado o desmenuzado. Antes de su coci-
nado, el charqui andino debe ser desalado per-
maneciendo en remojo en agua durante varias
horas. Posteriormente, el charqui hidratado es
cortado en trozos pequefios y es utilizado como

ingrediente de numerosas comidas regionales,
sopas, guisos o frituras.

El charqui andino estd incluido en el grupo
de los productos carnicos de humedad interme-
dia [caracterizados por presentar valores de ac-
tividad del agua (a ) entre 0,60 y 0,90; Leistner
y Rodel, 1976] elaborados con piezas de carne
de rumiante. En ese grupo también se encuen-
tran otros productos cdrnicos de diferentes ori-
genes como el charqui y el jerki brasilefio (Pic-
chi, 1991; Biscontini y cols., 1996; de Felicio,
2002) del continente americano, la cecina, la
bresaola o la pastirma europeas (Leistner, 1987;
Garcia y cols, 1995; Paleari y cols., 2000; Pa-
leari y cols., 2003; Kaban, 2009) o el biltong y
el kilishi africanos (Lewis y cols., 1957; Bender,
1992; Chuckwu e Imodiboh, 2009). Dentro de
este grupo de productos el charqui andino tiene
un lugar especial debido a su alto contenido en
sal, escasa humedad y su baja a . Salvd y cols.
(2012) encontraron un contenido medio de sal
en el charqui de alpaca superior al 30% y una
a_ inferior a 0,75, con un valor medio de 0,64.

Las caracteristicas sensoriales del charqui
andino seco son su color tipico, con tonalida-
des blanco pajizas, olor caracteristico, exento
de olores de rancidez y otros olores extrafios,
y textura seca al tacto, sin presentar apariencia
viscosa (Norma Técnica Peruana NTP 201.059;
INDECOPI, 2006). Una vez cocinado, el char-
qui presenta un sabor caracteristico, en el que
se detecta un ligero sabor salado. En la Norma
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Técnica Peruana 201.059 (INDECOPI, 2006)
se establecen los niveles minimos de proteina
(45% de la materia seca) y maximos de grasa
(12% de la materia seca) y de humedad (20%)
del charqui.

En un estudio anterior (Salvd y cols., 2012)
se han descrito tanto la composiciéon como el
perfil de compuestos voldtiles del charqui an-
dino elaborado con carne de alpaca. No se han
encontrado en la bibliografia estudios adiciona-
les que traten sobre la composicién de este tipo
de charqui, ni sobre sus propiedades tecnolégi-
cas o sus cambios durante el almacenamiento.
Por este motivo, el objetivo del presente trabajo
ha sido estudiar diversos pardmetros de interés
tecnolégico en el producto recién elaborado y
después de un periodo de almacenamiento de
5 meses, asi como los compuestos volatiles del
charqui almacenado durante dicho tiempo.

MATERIAL Y METODOS

Muestras, muestreo, conservacion y prepara-
cién de muestras para analisis

Se analizaron 30 muestras de charqui an-
dino proporcionadas por productores de char-
qui. En todos los casos, el charqui fue elabo-
rado a partir de piernas de alpaca y la toma
de muestras tuvo lugar durante los 7 primeros
dias posteriores a su procesado, en los meses
de junio y julio de 2007. Las muestras proce-
dieron de la regién de Puno, de 30 productores
(1 kg de charqui por cada productor) los cua-
les pertenecian a las dos mayores asociaciones
de productores: Aswangari (20 productores) y
Azangarinita (10 productores) de la zona. Se
eligié esta region por considerarse el mayor
centro de produccién de charqui en los Andes
(Pachao, 2006). El tipo de charqui muestrea-
do fue charqui deshilachado (pequefias tiras de
charqui), que es el mds frecuente en la zona y
tiene gran superficie de exposicioén al aire, lo
que a priori hace que sea mds vulnerable a la
alteracion durante su conservacion. Con la fina-

lidad de conocer algunas caracteristicas de las
alpacas utilizadas en la elaboracién del charqui
muestreado y de su tecnologia de elaboracién
se pidi6 a los productores que rellenaran un
cuestionario ideado para tal fin (Salvd y cols.,
2012). Los productores utilizaron carne de al-
pacas de raza Huacaya procedentes de mds de
10 rebafios, que se criaron en régimen extensivo
sobre el pasto caracteristico de la sierra Andina,
y posteriormente se sacrificaron a los 2-3 afios
de edad. Las piernas de alpaca se deshuesaron y
filetearon (filetes de grosor aproximado de 0,5-
1 cm), retirdndose el exceso de grasa y tejido
conectivo. Posteriormente la carne fue sometida
a salado en tanques con una solucién saturada
de NaCl (el 60% de los productores utiliz6 sal
yodada) en una proporcién carne:salmuera de
1:1 a 1:2 (p/p), durante 3-8 dias, a temperatu-
ra de 10-12 °C. Durante esta etapa, los filetes
de carne de alpaca se agitaron y voltearon una
vez al dia o en dias alternos. Ademas, en este
tiempo de salado, en dos o tres ocasiones, a
la salmuera se le adicioné sal o se procedid
a la sustitucién parcial de la salmuera de los
tanques por una salmuera a saturacién recién
preparada, con el fin de mantener en la medida
de lo posible una concentracién de NaCl en los
tanques de salado no inferior al 20 % en peso.
Posteriormente los filetes de charqui se lavaron
con agua y, una vez escurrida el agua, se resala-
ron en superficie y se apilaron durante 1-2 dias.
A la mitad de esta etapa, las ldminas de carne
se voltearon de manera que los filetes de arriba
pasaron abajo y viceversa. A continuacion, los
filetes de charqui se cubrieron con una capa de
sal de grano fino, depositados de forma exten-
dida en bandejas para su secado al sol durante
4-7 dias, a la intemperie (temperatura media de
secado de 7 °C y humedad relativa del 35%).
Finalmente, las ldminas de charqui se cortaron
en tiras finas (o hilachas) de aproximadamente
1 g de peso cada tira y se envasaron las tiras
para su comercializacion.

Una vez adquiridas, las muestras se trans-
portaron al laboratorio donde una parte repre-
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sentativa (300 g) se envasé a vacio y se congeld
-80 °C, permaneciendo asi almacenada hasta su
andlisis. Una parte de los andlisis se realizaron
sobre el charqui descongelado (a temperatura
ambiente durante 24 horas) y otra parte sobre
el charqui descongelado e hidratado. Para su
hidratacién, el charqui, una vez descongelado,
se sumergi6 en agua desionizada, en propor-
cion charquizagua de 1:10, se dejé en reposo
durante 18 horas a temperatura ambiente y, a
continuacién se separé el agua del charqui con
ayuda de un colador fino y las tiras de charqui
se colocaron sobre una hoja de papel de filtro
para favorecer su secado superficial. Los andli-
sis realizados sobre el charqui fueron, sustan-
cias reactivas al dcido tiobarbitirico (TBARS)
en el charqui seco, ganancia de peso y pérdidas
de sdlidos en la hidratacién, pH en charqui hi-
dratado, capacidad de retencién de agua (CRA)
determinada mediante las pérdidas de liquidos
por coccién y presidn en charqui hidratado, co-
lor en charqui seco e hidratado.

Para la determinacién del efecto del alma-
cenamiento sobre las propiedades del charqui
se utilizaron otros 300 g de cada una de las
muestras de charqui recién obtenidas. Estas
submuestras se colocaron en bandejas de po-
liestireno expandido y se envolvieron con una
pelicula pldstica de polietileno permeable al O,
(14.000 ml/(m? 24 h)) e impermeable al agua.
El almacenamiento de las muestras se tuvo una
duracion de cinco meses a 15 °C, en oscuridad.
Tras el almacenamiento las muestras se enva-
saron a vacién y se congelaron a -80 °C hasta
su andlisis. Una vez descongeladas, se llevaron
a cabo los andlisis correspondientes en mues-
tra seca (color y TBARS) y la hidratacién del
charqui siguiendo el procedimiento descrito
anteriormente (sumergiendo 300 g de charqui
en 3 1 de agua desionizada, durante 18 horas a
temperatura ambiente) para el posterior andli-
sis de ganancia de peso y pérdidas de sé6lidos
en la hidratacién, CRA, color y compuestos
volatiles.

Propiedades de la calidad tecnoldgica del
charqui

La ganancia de peso después de la hidrata-
cion se realizé por diferencia de peso entre el
charqui hidratado y el charqui seco y se expre-
s6 como porcentaje (peso del charqui hidratado
menos el peso de charqui seco, dividiendo dicho
valor entre el peso del charqui hidratado y mul-
tiplicindolo por 100). Las pérdidas de sélidos
del charqui al hidratarse se determinaron por
duplicado desecando de una alicuota de 5 ml
del agua de hidratacién en una estufa a 100 °C
durante 4 h. El porcentaje de pérdida de sélidos
(%PS) del charqui en el agua de hidratacién se
calcul6é como porcentaje en base himeda [%PS
(base himeda) = (Pc+ms — Pc)/ (Pc+s — Pc) *
(PST / Pch)] y base seca [%PS (base seca) =
(Pc+ms — P ¢)/ (Pc+s — Pc) * (PST /Pmsch)],
donde Pc es el peso (g) de la capsula, Pc+ms es
el peso (g) de la cdpsula y la muestra después
de desecar, Pc+ses el peso (g) de la cdpsula y
la muestra antes de desecar, PST es el peso (g)
del agua total de hidratacién, Pch es el peso
(g) del charqui antes de hidratarse y Pmsch es
la materia seca del charqui antes de hidratarse,
determinada gravimétricamente (ISO, 1973).

La medida del pH se llevé a cabo por dupli-
cado a temperatura ambiente (~ 20 °C) con un
pH-metro Crison modelo GLP 22 (Crison, Bar-
celona, Espafia) acoplado a un electrodo de pH
52-02 de la misma marca, sobre 3 g de charqui
hidratado finamente picados y mezclados con 3
ml de agua desionizada. Las pérdidas por coc-
cion se determinaron por triplicado a partir de
15 g de charqui hidratado que se envolvieron en
papel aluminio y se envasaron individualmente
en bolsas con cierre hermético, evacuando ma-
nualmente la mayor cantidad posible del aire
contenido en las bolsas y se cerraron las bolsas.
Las bolsas con el charqui se sumergieron en
agua a 75 °C durante 35 min. Posteriormen-
te, se retird la envoltura, se escurrid la carne,
se secé la superficie con papel y se pesé. Las
pérdidas se calcularon como porcentaje a partir
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de los pesos del charqui antes y después de la
coccion. Finalmente, las pérdidas por presion
se determinaron por triplicado con una hilacha
de charqui hidratado siguiendo el método de
Grau y Ham (1957) modificado de la manera
que se indica seguidamente. La hilacha se pesé
(el peso aproximado de las hilachas fue de 1,50
g) y se colocé en un papel de filtro previamente
pesado y todo ello se colocé entre dos placas de
plexiglds y se sometié a una fuerza de compre-
sion (1 kg) durante 5 min. Tras la compresién
se separé cuidadosamente la carne del papel
himedo y éste se pesé. El incremento de peso,
que corresponde al jugo liberado, se expresa
como porcentaje del peso inicial del charqui.

La determinacién instrumental del color se
llevé a cabo sobre la superficie de las hilachas
del charqui seco y sobre las del charqui hidra-
tado siguiendo las recomendaciones de la Ame-
rican Meat Science Association (AMSA, 1991)
y de Honikel (1997). Se colocaron aproxima-
damente 50 g de charqui en un film pldstico
y se compacté la masa, asegurdndose que la
profundidad de dicha muestra fuera mayor de
3 cm. Se realizaron las lecturas de color por
triplicado utilizando un colorimetro Minolta
(CR-400; Konika Minolta, Osaka, Jap6n). Las
condiciones de medida fueron, iluminante D65,
10° como dngulo del observador, apertura de
8 mm y modo SCI. Se midi6 con el sistema
CIELab, obteniéndose las coordenadas de lu-
minosidad (L*), componente rojo-verde (a*) y
componente amarillo-azul (b*).

El grado de oxidacién de los lipidos en el
charqui hidratado se determiné por duplicado
a partir de las TBARS siguiendo el método
descrito por Nam y Ahn (2003). La recta pa-
trén se preparé segin Lawlor y cols. (2000)
con 1,1,3,3-Tetractoxipropano (TEP; Sigma-Al-
drich, St. Louis, MO, USA). Se tomaron 25 g
de charqui y se homogeneizaron en una picado-
ra doméstica y con una precisiéon de +0,01 g, se
pesaron 2 g y se homogeneizaron con 20 ml de
agua desionizada mediante un Ultraturrax T18
(IKA, Labortechnik, Stafen, Germany) a 9500

rpm durante 1 min. Tanto los blancos (1 ml
agua desionizada), como las soluciones patrén
(1 ml) y los homogeneizados de las muestras
(1 ml) se transfirieron a un tubo de ensayo de
tapa de rosca (13x 100 mm). Posteriormente, se
adicionaron 50 pl de butirato de hidroxitolueno
(7,2% en etanol, v/v; Sigma-Aldrich; solo a los
tubos con muestra) y 2 ml de la solucién TBA/
TCA (20 mMTBA/15% TCA, p/v). Los tubos
se agitaron e incubaron en bafio de agua a 90
°C durante 15 min hasta desarrollar el color.
Tras enfriar durante 10 min en agua fria, los
tubos se centrifugaron a 5800 g durante 20 min
a 5 °C. Finalmente el sobrenadante se recogid
en tubos de ensayo y se midié la absorbancia a
531 nm. Las concentraciones se expresaron en
mg de malondialdehido (MDA)/kg de charqui
de acuerdo a los valores obtenidos de la recta
patrén.

Determinacion de compuestos volatiles del
charqui

Un total de 20 g de charqui hidratado se en-
volvieron en papel de aluminio y se introduje-
ron en bolsas y se calentaron en agua siguiendo
el procedimiento descrito en la determinacion
de las pérdidas por coccién (75 °C durante 35
min) y seguidamente, se enfriaron a temperatu-
ra ambiente durante 30 min y congelaron en las
bolsas a -35 °C por un dia, hasta el momento
del andlisis.

La identificacién y cuantificaciéon de los
compuestos voldtiles de las muestras de char-
qui se efectud por duplicado mediante la técni-
ca de espacio de cabeza estdtico y andlisis por
cromatografia de gases acoplada a un detector
de espectrometria de masas. Las muestras se
descongelaron durante 40 minutos a tempera-
tura ambiente, se trocearon con un cuchillo y
se trituraron con una picadora doméstica. Se-
guidamente, se colocaron 5 g de muestra tritu-
rada en los correspondientes viales de espacio
de cabeza de 20 ml y se afiadieron 0.073 g de
NaCl y 4,7 ml de agua desionizada y los viales
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se cerraron herméticamente con tapén metdlico
y con septo de silicona/teflén (Agilent Techno-
logies, Santa Clara, CA, EEUU).

El andlisis de los compuestos volatiles se
realizé en un cromatégrafo de gases CG7890A
acoplado a un espectrémetro de masas EMD
5975C (Agilent Technologies), equipado con un
autoinyector de espacio de cabeza estatico CTC
Combi PAL (CTC Analytics AG, Zwingen, Sui-
za). Los compuestos voldtiles fueron separados
usando una columna DB-5EM (60 m x 0.25
mm I[.D. x 0.25 ym grosor del relleno; J&W
Scientific, Folsom, CA, EEUU). Previamente
a la inyeccién se procedié al equilibrado de la
muestra con el espacio de cabeza en los viales
manteniendo estos a 60 °C en un incubador con
agitacion intermitente (750 rpm, 5 s de marcha,
2 s de paro) durante un total de 40 min. A con-
tinuacién se extrajo un volumen de 1 ml del gas
de espacio de cabeza y se inyect6 en el croma-
tografo con una jeringa de 2,5 ml Combi PAL
(CTC Analytics AG). Las condiciones de traba-
jo fueron las siguientes: gas portador, helio; ve-
locidad de flujo constante: 1,5 ml; temperatura
de la jeringa de inyeccién, 100 °C; velocidad
de llenado de la jeringa, 100 ul/s; velocidad de
inyeccién, 250 pl/s; temperatura del inyector,
260 °C; modo de inyeccidn, split — relacién 2:1.
La programacién del horno comenzé a una tem-
peratura de 37 °C durante 1 min, posteriormente
se increment6 hasta 50 °C a una velocidad de 10
°C/min, 4 °C/min hasta 146 °C, 20 °C/min hasta
200 °C y 50 °C/min hasta 250 °C, temperatura
a la cual se mantuvo durante 11 min. La tempe-
ratura de transferencia en el detector fue de 280
°C, la energia electrénica de impacto de 70 eV y
el detector trabaj6é en modo barrido con un ran-
go de masas de de m/z 40-400 a 3,94 s/barrido.

Los compuestos voldtiles detectados se
identificaron comparando su espectro de masas
con los de las bases de datos NIST/EPA/NIH-
08 incluidas en el software del equipo y, en su
caso, con referencias bibliogréficas. Ademds, se
utilizo una serie de n-alcanos, hidrocarburos de
cadena lineal de de 5 a 20 atomos de carbono,

para calcular los tiempos de retencion relativos o
experimentales (TRR) o indices de Kovats para
cada compuesto volatil (David y cols., 2002)
y siempre que fue posible las identificaciones
se confirmaron por comparacién de los TRR
estimados en este trabajo con los TRR publica-
dos. La mezcla de n-alcanos se obtuvo adicio-
nando en un vial con cierre hermético 1 ml de
n-hexano y 50 ul de cada uno de los siguientes
compuestos: n-pentano, n-heptano, n-octano,
n-nonano, n-decano, n-undecano, n-dodecano,
n-tridecano, n-tetradecano, n-pentadecano, n-
hexadecano, n-heptadecano, n-octadecano, n-
nonadecano y n-eicosano (Sigma-Aldrich) y se
inyect6 en el cromatégrafo 1 ul de la mezcla
en las mismas condiciones descritas para las
muestras. La cuantificacién se realizé en base
a la comparacién de las dreas de pico de los
compuestos voldtiles encontrados con el drea de
n-undecano (Sigma-Aldrich) obtenida inyectan-
do la serie de n-alcanos anteriormente descrita.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el software Sta-
tistica 6.0 (StatSoft Inc., 2001). Se realizé un
andlisis de varianza de una via que tuvo como
variable independiente o de agrupacién el tiem-
po de almacenamiento.

RESULTADOS
Calidad tecnolégica

En la Tabla 1 se muestra el efecto del alma-
cenamiento durante 5 meses a 15°C sobre los
pardmetros de interés tecnoldgico en el char-
qui tales como: ganancia de peso y pérdida de
s6lidos durante su hidratacién, pH y CRA del
charqui hidratado y TBARS en charqui seco.
La ganancia de peso del charqui después de su
hidratacion no se vio afectada (P>0.05). Por
el contrario, la migracién de sélidos al agua,
principalmente de NaCl, si aument6 (P<0,05).
En lo referente al pH del charqui, después de
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Tabla 1. Efecto del almacenamiento a 15°C sobre diversos parametros tecnolégicos de
charqui andino deshilachado seco o hidratado

103

Promedio = DE (n = 30)
Mes 0 Mes 5
Charqui seco
TBARS 2,93+0,97° 3,76+1,09!
Durante la hidratacion del charqui
Ganancia de peso (%) 4795+6 .41 4751323
Pérdida de s6lidos (% en base hiimeda) 38,98 +5,282 42 34+2 40!
Pérdida de sélidos (% en base seca) 4479+ 5,56 2 4880+432"
Charqui hidratado
pH 5,750,122 5,82+0,18"
CRA
Pérdidas por presién (%) 13,73+3,43 11,67£2,51
Pérdidas por coccidn (%) 29.40+3,77 29,51+4 .53

DE: Desviacion estandar.
CRA (capacidad de retencién de agua).

TBARS (sustancias reactivas al dcido tiobarbitirico, mg malondialdehido/kg).
12 Valores promedio en la misma fila con superindice diferente presentaron diferencias significativas con respecto al tiempo

en la prueba de Tukey (P<0,05).

Tabla 2. Efecto del almacenamiento a 15°C sobre el color de charqui andino deshilachado
seco o hidratado

Promedio = DE (n= 30)
Seco Hidratado
Mes 0 Mes 5 Mes 0 Mes 5
L* 71,62+2,70? 74.81+2,69! 44 06+2,942 48,19+2 46!
a* 3,16+0,63 3,14+0,62 3,38+1,19 3,56+0,76
b* 14,73+1,32? 16,82+1,33! 10,2542 67 10,63+2,55

DE: Desviaci6n estandar.

!2: Para charqui seco o hidratado, los valores promedio en la misma fila con superindice diferente presentaron diferencias
significativas con respecto al tiempo en la prueba de Tukey (P<0,05).

su hidrataciéon se observé un aumento, que
aunque inferior a una décima, fue significativo
(P<0,05). Las pérdidas por coccién y presién no
variaron significativamente; en cambio, el con-
tenido de TBARS si que mostré un incremento

significativo tras el almacenamiento.

En la Tabla 2 se muestra el efecto del alma-
cenamiento sobre los pardmetros de color: L*
(luminosidad), a* (componente rojo-verde) y
b* (componente azul-amarillo) en charqui seco
e hidratado. Se observaron incrementos signifi-

cativos (P<0,05) en los valores de L*, tanto en
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charqui seco como hidratado, y b*, solo en el
charqui seco. El valor de a* no se vio afectado.

Compuestos volatiles

En la Tabla 3 se recoge el contenido de
compuestos voldtiles de las muestras de charqui
deshilachado tras un periodo de conservacion
de 5 meses a 15 °C. El contenido de compues-
tos volatiles en el charqui deshilachado recién
elaborado se encuentra descrito en un trabajo
previo (Salvd y cols., 2012) y no se muestra en
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la Tabla. Sin embargo, con objeto de evaluar
el cambio en la concentracién de compuestos
volatiles del charqui almacenado con respecto
al recién elaborado, se incluye un cociente ob-
tenido de dividir la cantidad de cada compuesto
volatil del charqui almacenado (5 meses) entre
la cantidad del charqui recién elaborado. Igual-
mente, para cada compuesto se indica el nivel
de significacion de la comparacién entre ambos
tiempos (0 y 5 meses).

Se detectd un total de 68 compuestos volati-
les de las siguientes familias: hidrocarburos (48

Tabla 3. Concentracion (ng de undecano por g) de los compuestos volatiles detectados en el
charqui de alpaca deshilachado tras 5 meses de almacenamiento y su variacién respecto al
charqui recién elaborado

s(:lzgsoe)s Cociente* | P EEM TRR MIP
Hidrocarburos alifdticos 191,10 0,90 NS 11,29
Pentano 49,20 0,80 * 2,86 500 EM+TRR
Ciclopentano 8,49 2,00 NS 1,20 565 TRR
Hexano 23,35 0,60 ok 1,98 603 EM+TRR
Hepteno 1,54 1,90 * 0,18 691 TRR
Heptano 9,13 0,70 NS 1,09 700 EM+TRR
3-Metilen-heptano 4,03 7,60 Hkk 0,18 788 EM
Octeno ND 0,00 - - 790 TRR
Octano 8,69 0,70 NS 1,05 800 EM+TRR
4-Metil-octano 0,77 25,70 ok 0,07 859 EM+TRR
4-Metil-hepteno 1,06 6,60 ok 0,10 931 EM
Canfeno 091 0,50 wok 0,14 945 EM+TRR
Metil-nonano 0,71 1,40 NS 0,08 960 TRR
Pentametil-heptano 38,15 19.40 Hkok 1,34 981 EM+TRR
2,2 4,6,6-Pentametil-heptano 2,95 0,50 Hkk 0,34 1011 EM
3-Metil-decano 0,34 0,30 Hok 0,07 1079 EM-TRR
Undecano 0.15 0,60 NS 0,05 1099
Dodecano 0,10 0,80 NS 0,04 1200
Tetradecano 0,11 0,50 NS 0,04 1400
Alcanos ramificados no identificados® 46,63 0,70 NS
Alquenos ramificados no identificados® 1,53 - - -
Aldehidos alifdticos 117,80 0,60 Hkk 8,78

3-Metil-butanal 487 0,90 NS 045 662 EM+TRR
2-Metil-butanal 0,03 - - - 674 EM+TRR
Pentanal 16,65 0,70 ok 1,25 704 EM+TRR
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5 meses . a b
(n=30) Cociente P EEM TRR MI

Hexanal 69,64 0,60 Hokok 5,38 804 EM+TRR

Heptanal 17,92 0,60 Hkok 1,65 894 EM+TRR

Octanal 4,15 0,60 Hkx 0,37 998 EM+TRR

Nonanal 4,54 0,60 ok 0,31 1089 EM+TRR

Decanal 043 1,30 NS 0,06 1210 TRR
Alcoholes alifdticos

1-Octen-3-ol 2,19 1,40 N 0,13 975 EM+TRR
Cetonas alifdticas 16,62 1,10 NS 1,05

2-Heptanona 1,03 1,30 NS 0,09 885 EM+TRR

2,3-Octanodiona 0,22 0,30 Hokk 0,07 977 TRR
Alquil furanos

2-Pentil-furano 4,06 0,80 NS 0,26 983 EM+TRR
Compuestos azufrados 136,56 0,80 NS 21,79

Metanotiol 83,06 1,20 NS 4,00

Disulfuro de carbono 53,01 0,50 NS 20,89 544 EM+TRR

Dimetil disulfuro 0,36 0,60 NS 0,10 746 EM+TRR

Dimetil trisulfuro 0,12 0,30 * 0,06 967 EM+TRR
Compuestos bencénicos 3,98 0,70 NS

Tolueno 2,46 0,80 NS 0,23 770 EM+TRR

Benzaldehido 1,52 0,60 Hkok 0,12 962 EM+TRR
Compuestos no identificados 1,73 2,60

44,91(32), 94(31), 53(28), 80(28), 043 2,00 NS 0,06 926

95(28), 55(24), 96(20), 121(18)

57,44(95), 70(90), 55(69), 69(59), 1,30 2,90 Hkok 0,09 1094

41(53), 71(50), 56(48)

Suma total 484,19 0,80 NS 34,86

* Cociente obtenido de dividir la cantidad de cada compuesto voldtil en el charqui almacenado entre la cantidad en el
charqui recién elaborado.

® MI: Método de identificacién. EM, espectro de masas coincidente con el espectro de masas de la base de datos NIST/EPA/
NIHO98 y validado por interpretacion personal del mismo. TRR: El TRR experimental coincidente con el TRR encontrado
en la bibliografia (Kondojan y Berdagué, 1996).

¢ La relacién de alcanos (28 compuestos) y alquenos (2 compuestos) no se muestra en la tabla

EEM: Error estdndar de la media.

P: Nivel de significacién, NS: No significativo; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001.

TRR: Tiempo de retencién relativo experimental.

ND: Compuesto no detectado (<0,03 ng/g).
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compuestos), aldehidos (8), alcoholes (1) y ce-
tonas (2) aliféticos, alquil furanos (1), compues-
tos azufrados (4) y compuestos bencénicos (2).
Se afiadié un octavo grupo de compuestos no
identificados (2). Dentro de los hidrocarburos
alifdticos se incluyeron 28 alcanos y 2 alquenos
ramificados cuya estructura molecular no pudo
determinarse. La relacién de estos hidrocarbu-
ros de cadena ramificada no se muestra en la
Tabla para no hacerla muy extensa.

Cualitativamente, los compuestos identifica-
dos en el charqui almacenado durante 5 meses
fueron muy similares a los observados en el
charqui recién elaborado. Después del almace-
namiento, Gnicamente se detecté la aparicion
de pequefios niveles de 2-metil-butanal y de un
alqueno ramificado, que en el charqui recién
elaborado no alcanzaron niveles detectables;
mientras que ocurrié lo contrario en el caso del
octeno.

Comparando los niveles de los distintos
compuestos volatiles entre el charqui recién
elaborado y el almacenado se observa que la
mayoria de los compuestos volatiles, los niveles
se reducen tras el almacenamiento, es decir, se
aprecian cocientes inferiores a uno. No obstan-
te, en alguno de los compuestos detectados las
cantidades fueron considerablemente superiores
después del almacenamiento (cocientes mayo-
res a uno).

DISCUSION
Calidad tecnologica

La migracién de sélidos del charqui al agua
de hidratacién se debe mayoritariamente a la
migracién de sal, por ser el sélido soluble mas
abundante. La diferencia observada en las pér-
didas de sdlidos y pH tras el almacenamiento
se podrian atribuir a cambios en la estructura
de las proteinas (procesos de desnaturalizacion
u oxidacién), que pueden tener lugar a los bajos
niveles de a  y elevada fuerza iénica que mues-

tra el charqui estudiado, y que se han descrito
en otros productos cdrnicos de humedad inter-
media como es el caso del jamén madurado (Gil
y cols., 1999; Cava y cols., 2009).

Para interpretar los resultados de las TBARS
lo primero que hay que tener en cuenta que la
relacién entre la cantidad de TBARS vy el grado
de oxidacion de la grasa solamente es estrecha
en las fases de iniciacién y propagacién de la
oxidacion lipidica (Melton, 1983), perdiendo
fuerza a medida que avanza el proceso. Esto
es debido a que durante el almacenamiento y
maduracién de la carne y los productos carnicos
las TBARS reaccionan con otras sustancias del
propio producto observdndose una disminucién
de las mismas (Shahidi y Pegg, 1994; Marco y
cols., 2006). Por este motivo, en productos cér-
nicos madurados, el nivel de TBARS no siem-
pre ofrece buenos resultados como indicador de
oxidacion. En el caso del charqui, los niveles
de TBARS aumentaron ligeramente (menos de
1 mg/kg) después del almacenamiento, lo que
indicaria un ligera oxidacién. Al igual que en el
presente estudio, se han encontrado moderados
incrementos en los niveles de TBARS (0,5-1
mg/kg) durante el almacenamiento (varios me-
ses) de otros productos cdrnicos de humedad
intermedia elaborados con carne de rumiantes,
tales como el charqui de vacuno (Torres y cols.,
1989) o el kilishi (Igene, 1988). Estos cambios
no se pueden asociar con un deterioro sensorial
de tipo oxidativo de estos productos.

Los cambios observados en el color del
charqui andino (L* y b*) se pueden atribuir
a la oxidacién de los pigmentos o a cambios
en la estructura de la matriz proteica, principal
responsable de la reflexion difusa de la luz in-
cidente. El cambio mads significativo observado
en el charqui fue en la luminosidad L*, cuyo
aumento puede deberse a que la estructura del
charqui se hace mds opaca (cerrada) al paso de
la luz lo que resulta en una mayor reflexién de
la misma.
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Compuestos volatiles

Los 32 volatiles que se presentaron en me-
nores cantidades tras el almacenamiento del
charqui fueron en su mayoria compuestos de-
rivados de la oxidacién y degradacion lipidica:
alcanos y aldehidos de cadena lineal (Frankel,
1982; Salvd y cols., 2012). Estos voldtiles se
forman en los productos cdrnicos por degra-
dacién oxidativa de las grasas, pero también
se desaparecen por distintos motivos. En el
caso del charqui predominé la pérdida de estos
compuestos sobre su formacién lo que se pue-
de atribuir a dos fenémenos. Por una parte su
volatilizacién y posterior permeacion a través
del material de envasado (Nielsen y Jéagerstad,
1994), fenémeno que estaria favorecido por la
alta relacion superficie/volumen de las hilachas
de charqui (de aproximadamente 1 g de peso
cada una) y elevada permeabilidad del plastico
de envasado. Por otra parte, habria que tener en
cuenta la elevada reactividad de esos compo-
nentes voldtiles (Reiss y Tappel, 1973; Shahidi
y Pegg, 1994).

El descenso en el contenido en volatiles del
charqui deshilachado podria tener consecuen-
cias desde el punto de vista sensorial a la hora
de su consumo. La disminucién de los hidro-
carburos implicaria escasas modificaciones sen-
soriales debido a su elevado umbral de percep-
cion. Sin embargo, la pérdida de los aldehidos
lineales (pentanal, hexanal, heptanal, octanal y
nonanal), el dimetil trisulfuro y la 2,3-octano-
diona, podria llegar a suponer un cambio nota-
ble en el sabor caracteristico del charqui debido
a sus bajos umbrales de percepcién (Young y
cols., 1996) y los elevados niveles presentes.
Por el contrario, los compuestos voldtiles que
aumentaron durante el almacenamiento fueron
en su mayoria hidrocarburos alifdticos que se
presentaron en cantidades relativamente bajas,
de modo que no estarian practicamente implica-
dos en el sabor caracteristico del charqui.

De todo lo expuesto anteriormente, en el
presente trabajo se muestra como el charqui de

alpaca en cuanto a sus propiedades tecnoldgicas
se refiere es bastante estable al almacenamiento
en condiciones aerobias protegido de la hume-
dad, ya que los cambios experimentados tras 5
meses de almacenamiento fueron de poca rele-
vancia. Sin embargo, hubo una acusada pérdida
de compuestos voldtiles, algunos de ellos con
bajos umbrales de percepcién, lo que podria
afectar a su sabor, cambidndolo o disminuyen-
do su intensidad.
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