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EFECTO DE ESTACION DELANO SOBRE LA COMPOSICION
PROXIMALY PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE CARNE DE LLAMAS
EN CRIANZA EXTENSIVA

ErFrFecT oF SEASON oN PRoxIMATE ComPOsITION AND FATTY Acips PROFILE OF
LLamA MEAT IN EXTENSIVE REARING

Lindon W. Mamani-Linares*?, Faustina Cayo?, Carmen Gallo*

RESUMEN

Se compar6 la composicion proximal y perfil de acidos grasos de carne de Ilamas
faenadas en dos estaciones del afio. Se utilizaron 20 llamas de 18 a 24 meses de edad
criadas sobre pasturas nativas. Diez animales fueron faenados en la estacion secay 10 en
laestacion lluviosa bajo procedimientos estandar. Las canales fueron refrigeradas duran-
te 24 h a 4-6 °C. Se tomaron muestras del musculo Longissimus lumborum (LL) para
analisis de humedad, proteina bruta, grasas y cenizas. La carne faenada en la estacién
lluviosa presentd mayor contenido de grasa intramuscular (p<0.10) y mayores niveles de
acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados (p<0.05), pero niveles mas bajos de
acidos grasos saturados (p<0.05) en comparacion a la carne de llamas faenadas en la
estacion seca. La relacion acidos grasos poliinsaturados/saturados y el contenido de
acido linoleico conjugado de la carne fue superior en la estacion lluviosa. Sin embargo,
las carnes de ambas estaciones mostraron la relacion de n-6/n-3, dentro de los niveles
recomendados (4) y buenos niveles de acidos grasos deseables (DFA). En conclusion, la
carne de llamas jovenes de ambas estaciones presenta caracteristicas de grasa favora-
bles para el consumo.

Palabras clave: estacién del afio, acidos grasos, carne, llama

ABSTRACT

This study compared the proximate composition and fatty acids profile of llamas
slaughtered in two seasons. Twenty 18-24 month old llamas reared in native pastures
were used, of which 10 were slaughtered in the dry season and 10 in the rainy season

! Instituto de Ciencia Animal, Facultad Ciencias \eterinarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia,
Chile

2 Universidad Publica de El Alto, La Paz, Bolivia

3 E-mail: willymimvzupea_2@hotmail.com

Recibido: 14 de marzo de 2013
Aceptado para publicacion: 29 de mayo de 2013

417



L. Mamani et al.

under standard procedures. Carcasses were stored for 24 h in a cold room (4 to 6 °C).
Samples of the Longissimus lumborum muscle were collected and moisture, crude protein,
lipids and ashes were analysed. Llama meat slaughtered in the rainy season had higher
intramuscular fat content (p<0.10) and higher levels of monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids (p<0.05), but lower levels of saturated fatty acids (p<0.05) as
compared to Ilama meat slaughtered in the dry season. The ratio polyunsaturated/saturated
fatty acid ratio and linoleic conjugated content was higher in llama meat of the rainy
season. However, meat of both seasons showed an n-6/n-3 ratio within recommended
levels (4) and good levels of desirable fatty acids (DFA). In conclusion, the meat of
young llamas of both seasons has favorable fat characteristics for consumption.

Key words: season of the year, fatty acids, meat, llama

El contenido de grasa y el perfil de aci-
dos grasos en la carne han recibido una cre-
ciente atencion debido a sus implicancias en
la salud humana y la calidad del producto.
Diversos estudios epidemiol6gicos han aso-
ciado el consumo de carne roja y carne pro-
cesada con el desarrollo de dos de las princi-
pales enfermedades cronicas en el mundo
occidental, las enfermedades cardio-
vasculares (ECV) y el cancer de colon
(Giovannucci et al., 1994; Kelemen et al.,
2005; Cross et al., 2007; Kontogianni et al.,
2008). Algunos constituyentes de las carnes
rojas han sido propuestos como responsables
de estas asociaciones: el contenido en grasa,
los &cidos grasos y la posible formacion de
compuestos cancerigenos como las aminas
heterociclicas (HCAs) por cocinado de car-
ne a altas temperaturas (Bingham et al.,
2002).

Las proporciones de acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) con grasas satura-
das (SFA) y de omega-6 (n-6) con omega-3
(n-3) PUFA, asi como de hipocoles-
terolémicos con hipercolesterolémicos (h/H)
son ampliamente utilizadas para evaluar el
valor nutricional de las grasas. En las Gltimas
décadas, la investigacion se ha centrado en
los efectos de los acidos grasos individuales
sobre el metabolismo de los lipidos y la pre-
vencion de las enfermedades coronarias.
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Recientemente, las investigaciones se han
centrado en el acido linoleico conjugado
(CLA) debido a su actividad anticancerosa.
Evidencia sustancial apoya el papel de la car-
ne roja magra como positivo moderador de
los perfiles de lipidos, habiendo estudios re-
cientes que la identifican como una fuente
dietética de anti-inflamatorios, los n-3 PUFA
de cadena larga (LC) y el CLA (McAfee et
al., 2010).

Se ha demostrado que dietas basadas
en pasto pueden mejorar significativamente
la composicidn de los &cidos grasos (FA) y el
contenido de antioxidantes de la carne de
bovino, aunque con efectos variables sobre
la palatabilidad en general. Las dietas basa-
das en pasto verde mejoran los isémeros to-
tales de CLA (C18: 2), del &cido trans-
vacceénico (TVA) (C18: 1 t11), un precursor
de CLA, y de FA como omega-3 (n-3) en un
g/g grasa base (Realini et al., 2004).

La composicion de acidos grasos de la
carne es influenciada principalmente por la
edad, el régimen de alimentacion y el genotipo
del ganado (Huerta-Leindez et al., 1993; De
Smet et al., 2004; Alfaia et al., 2006).

La escasez de estudios sobre valor
nutricional de las grasas de carnes de llamas
jovenes motivo este estudio cuyo objetivo fue
determinar y comparar el perfil de acidos
grasos de carne de llamas faenadas en la
estacion seca y lluviosa.

Rev Inv Vet Perd 2013; 24(4): 417-424



Efecto de la estacion del afio sobre el perfil de acidos grasos de carne de Ilamas

Cuadro 1. Composicién botanica (%) de la pastura en la época seca y lluviosa en el
municipio de Comanche, provincia Pacajes, La Paz

Especies

Estacioén seca Estacion de lluvias

Festuca dolichophylla
Stipaiichu

Festuca orthophylla
Muhlenbergia fastigiata
Muhlenbergia peruviana
Bromus unioloides
Calamagrostis vicunarum
Calamagrostis antoniana
Calamagrostis heterofila
Nassella meyeniana
Hordeum muticum

Poa candamoana
Distichlis spp

Eleocharis spp
Alchemilla pinnata
Hypochooeris spp
Trifolium amabile
Erodium cicutarum
Urucarpidium shepardae
Adesmia spinosissima
Ephedra americana
Margiricarpus pinnatus
Baccharis boliviensis
Parastrephya lepydophylla
Otras especies

36.54 24.27
26.36 3.22
16.54 2.65
2.79 10.23
0.51 2.25
3.03 3.45
2.10 451
0.03 042
0.01 3.98
0.16 8.55
-- 222
0.02 1.89
0.34 1.55
0.02 1.28
0.05 11.68
-- 0.12
0.04 7.00
-- 0.80

-- 1.20
0.19 0.60
0.44 0.78
2.13 2.50
7.83 3.15
0.87 0.30
0.02 1.40

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio y Muestras

El experimento se realiz6 en una granja
localizada en el municipio de Comanche (la-
titud 16°45' 49"y longitud 68° 2' 27"), provin-
cia Pacajes, La Paz, Bolivia. Se utilizaron 20
Ilamas machos enteros de la variedad Kh’ara.

Rev Inv Vet Per(12013; 24(4): 417-424

Los animales tenian entre 18 a 24 meses de
edad y eran mantenidos sobre pasturas hasta
el sacrificio. Las pasturas eran basicamente
nativas, siendo Festuca dolichophylla, Stipa
ichu, Muhlenbergia spp, Bromus
unioloides, Calamagrotis spp y Festuca
orthophylla las méas frecuentes (Cuadro 1).
En el estacion de lluvias, no obstante, los pas-
tos verdes y, entre ellos, Trifolium spp fue-
ron mas abundantes. La produccion de ma-
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teria seca fue de 603 + 72 y de 2140 + 122
kg/ha en la estacion seca y de lluvias, res-
pectivamente.

El primer grupo (n=10) de llamas fue
sacrificado en noviembre de 2011, que co-
rresponde al periodo seco, y el segundo gru-
po (n=10) fue sacrificado en marzo de 2012,
gue corresponde al periodo de lluvias. El
faenamiento se hizo en el camal de la locali-
dad de Palcoco, provincia Los Andes, La Paz,
siguiendo los procedimientos estandares de
la empresa comercial. Las canales estuvie-
ron en refrigeracion entre 4y 6 °C y las mues-
tras de carne fueron colectadas a las 24 h del
sacrificio. Las muestras fueron tomadas del
muasculo Longissimus dorsi (L1-L6 musculo
Longissimus lumborum, LL) del lado izquier-
do de la canal y cortadas en bifes de 2.5 cm
de grosor y almacenadas a -20 °C.

Composicién Proximal

Se determind humedad, con el método
oficial AOAC 950.46 de secado al horno
(AOAC, 1996), proteina bruta con el método
oficial AOAC 981.10, método Microkjeldahl
Gerhardt que determina N en carne (AOAC,
1996), grasa por el método de la norma chile-
na NCh 1370/3/1970, y cenizas con el méto-
do oficial AOAC 920.153, método directo de
calcinacion en mufla (AOAC, 1996). Las
muestras se analizaron en duplicado.

Analisis de Acidos Grasos

Los lipidos de la muestra fueron extrai-
dos de acuerdo a Folch et al. (1957). El ex-
tracto de lipidos fue convertido a ésteres
metilicos de acidos grasos (FAME) usando
la metodologia descrita por Hartman y Lago
(1973), utilizando un cromatdgrafo de gases
(GC-2010 Shimadzu AOC-20i auto inyector,
AOC-20s auto sampler Shimadzu) y equipa-
do con una columna capilar Rt-2560 (100 m,
0.25 nm ID y 0.20 pm film thickness).

Los acidos grasos individuales fueron

identificados por comparacion de sus tiem-
pos de retencion con los estandares de la
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mezcla de acidos grasos Sulpeco 37 (Sigma
Chemical, UK), y que son utilizados como
estandares internos. Los acidos grasos se
expresaron como porcentaje del total de aci-
dos grasos identificados y agrupados como
acidos grasos saturados (SFA), mono-
insaturados (MUFA) y acidos grasos
poliinsaturados (PUFA).

Andlisis Estadistico

El analisis estadistico de los datos se
realizé a través de una comparacion de me-
dias, utilizando una prueba de «t» para mues-
tras independientes con el programa Statistix
para Windows v. 8.0.

El contenido de humedad, proteina y
ceniza en el musculo LL de llamas no fue
estadisticamente diferente, mientras que el
contenido de grasa fue mas alto en llamas
faenadas en la estacion de lluvias (p<0.10)
que en las faenadas en la estacion seca (Cua-
dro 2). Asimismo, el contenido de grasa en el
presente estudio fue inferior (1.56 a 3.51%)
a la descrita para llamas de 2 a 3.5 afios de
edad (Polidori et al., 2007; Mamani-Linares
y Gallo, 2013).

En el Cuadro 3 se presenta el perfil de
acidos grasos de carne en las dos épocas del
afio, observandose diferencias significativas
en los niveles de SFA, MUFA y PUFA
(p<0.05). En general, los principales acidos
grasos en la grasa intramuscular fueron
C18:1n-9, seguido por C16:0 y C18:0 (Cua-
dro 4).

La época del afio tiene un efecto sobre
todos los acidos grasos excepto en C8:0,
C17:0, C18:0, C16:1, C18:2n-6, C20:3n-3 y
C20:5n-3 (Cuadro 4). Ademas, la época del
afio afectd las relaciones de h/H y PUFA/
SFA, y las proporciones de >'h, >H, >CLAY
2 DFA (Cuadro 3). Estos resultados concuer-
dan con los hallazgos en otros estudios (San-
tos-Silva et al., 2002; Nirnberg et al., 2008).

Rev Inv Vet Perd 2013; 24(4): 417-424



Efecto de la estacion del afio sobre el perfil de acidos grasos de carne de Ilamas

Cuadro 2. Composicién proximal (promedio + d.e.) del mdsculo Longissimus lumborum de
Ilamas (Lama glama) criadas en el municipio de Comanche, provincia Pacajes,
La Paz y faenadas en dos épocas del afio

Caracteristicas Estacion seca Estacién de lluvias
Humedad (%) 72.58 + 0.562 72.80 £ 0.452
Grasa (%) 0.42 +0.06° 0.72 +0.02°
Proteina (%) 25.19 £ 0.928 24,90 £ 0.378
Ceniza (%) 1.35+ 0.05% 1.32 +0.06%

® gyperindices diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.10)

Cuadro 3. Indices de 4cidos grasos relacionados a la salud humana del mésculo Longissimus
lumborum de llamas criadas en el municipio de Comanche, provincia Pacajes, La
Paz y faenadas en dos épocas del afio

Suma e indices'

Estacion seca

Estacion de lluvias

¥ SFA 47.94 + 3.11° 41.79 +3.37°
YMUFA 43.50 + 1.36° 48,61 + 2.20°
> PUFA 8.56 +2.26° 9.61+ 1.76°
>CLA 1.33 £0.15° 1.90 + 0.21°
¥n-3 2.58 +0.48° 2.80 +£0.76°
>n-6 5.98 + 1.86° 6.74 +1.10°
>h 40.93 + 3.88° 48.63 + 4.10°
>H 32.98+ 2.72° 27.34 +3.34°

n-6/n-3 2.30 +£0.41° 2.48 +0.57°

h/H 1.24 +£0.23% 1.80+ 0.35°

PUFA/SFA 0.18 +0.06° 0.23+ 0.06°
YDFA 63.78 + 3.11° 69.90 + 3.75°

ab Superindices diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)

! SFA: Acidos grasos saturados, MUFA: acidos grasos monoinsaturados, PUFA: &cidos grasos
polinsaturados, CLA: acido linoleico conjugado, n-3: omega 3, n-6: omega 6, h: hipocoles-
terolaémicos (suma de 18:1, 18:2, 18:3, 20:5, 22:5, 22:6), H: hipercolesterolaémicos (suma de 12:0,
14:0, 16:0), DFA: &cidos grasos deseables (suma de MUFA+PUFA+C18:0)

En general, animales finalizados sobre
forraje verde (faenados en la estacion de llu-
vias) tienen niveles de PUFA, &cidos grasos
n-3 y CLA mas altos que aquellos finalizados

Rev Inv Vet Per(12013; 24(4): 417-424

en la estacion seca. De acuerdo a Nirnberg
et al. (2005) y Realini et al. (2004) los ani-
males finalizados con forraje verde presen-
tan mayores niveles de PUFA, n-3 y CLA
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Cuadro 4. Perfil de acidos grasos (promedio + d.e.) del misculo Longissimus lumborum de
llamas criadas en el municipio de Comanche, provincia Pacajes, La Paz y
faenadas dos épocas del afio

Acidos grasos Estacionseca  Estacion de lluvias

Acidos grasos saturados

Ac. Caprilico c8:.0 0.10 £ 0.028 0.14 £ 0.05?

Ac. Caprico C10:.0 0.54 +0.12% 0.82+0.11°
Ac. Léaurico C12.0 0.64 +0.14° 0.41+0.07°

Ac. Tridecanoico C 13:.0 0.45 +0.02° 0.27+0.01°
Ac. Miristico C14.0 5.19 +0.91° 426+ 1.28¢

Ac. Pentadecanoico C 15:0 1.62 +0.20° 0.88+0.18"
Ac. Palmitico C 16:0 27.15+1.82° 22.66 + 1.99°
Ac. Margarico C17:0 0.61+0.13° 0.67 + 0.24°
Ac. Estedrico C 18:.0 11.73+1.65° 11.69 + 0.90°

Acidos grasos monoinsaturados
Ac. Miristoleico C14:1n-5 2.71 £0.22° 1.56+0.17°
Ac. Pentadecaenoico C 15:1n-5 0.50 +0.06° 0.31+0.02°
Ac. Palmitoleico C16:1n-7 5.97 +0.28° 6.76 + 0.33°
Ac. Palmitoleico Cc 16:1 1.11 £ 0.35% 1.29+ 0.18°
Ac. Heptadecenoico c1i7:1 0.62 £0.13° 0.46+0.20°
Ac. Elaidico (trans 9) c18:1 2.56 £0.11° 3.58 £ 0.09"
Ac. Vaccénico C18:1n-9 29.76 + 2.0° 35.64 + 2.71°
Ac. Eicosenoico C20:1n-9 0.43 +0.05" 0.16 +0.04°
Acidos grasos poliinsaturados
Ac. Linoleico (cis-9 cis-12) C 18:2n-6 5.78 +1.76° 5.60+ 1.17°
Ac. Linoleico (cis-9trans-  C 18:2n-3 0.33 +0.01° 0.88+0.02°
11)
Ac. alfa Linolénico (cis-9 C 18:3n-3 1.00 +£0.02° 1.22+0.03"
Cis-12 cis-15)

Ac. Eicosadienoico C 20:2n-6 0.32+0.13° 0.19+0.04°
Ac. Eicosatrienoico C 20:3n-3 0.68 +0.26 0.68 + 0.20°
Ac. Eicosapentaenoico C 20:5n-3 0.41 +0.08 0.45+ 0.09°
Ac. Docosapentaenoico C22:5n-3 nd 0.11+ 0.09

b g perindices diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)
¢4 Superindices diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.10)

que los finalizados sobre concentrado, pro-
porcionando carne con un perfil de acidos
grasos mas favorable desde una perspectiva
de salud para el consumidor (Scollan et al.,
2006). Los lipidos de forrajes frescos estan

caracterizados por una predominancia de
C18:3, precursor de la serie n-3; mientras que
los concentrados contienen niveles relativa-
mente altos de C18:2, precursor de la serie
n-6 (Fisher et al., 2000; Velasco et al., 2001).
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Grasas que presentan una baja relacion
PUFA/SFA son consideradas no favorables
porque pueden inducir un incremento de
colesterol en la sangre. La grasa de rumian-
tes, especialmente cuando son criados sobre
pasturas, presentan valores de PUFA/SFA
entre 0.15 a 0.25, que son valores dentro de
lo recomendado (Lee et al., 2008; Dierking
et al., 2010). La relacion PUFA/SFA de la
grasa intramuscular (IMF) de llamas de am-
bos periodos fue mas baja que el minimo re-
comendado (0.4), mientras que la relacion
n-6:n-3 esta dentro de la relacion dietaria re-
comendada (debajo de 4) (BDH, 1994). Una
relacion n-6/n-3 mas baja es deseada para
reducir el riesgo de las enfermedades créni-
cas; sin embargo, del total de los acidos grasos
encontrados en la carne de llamas faenadas
en el periodo de lluvias (Cuadro 4), solo el
30.1% es considerada perjudicial para la sa-
lud, mientras que en los faenados en periodo
seco es similar a las concentraciones encon-
tradas en el masculo Longissimus de bovi-
nos (36.2%), pero mas bajo que en ovinos
(38.42%) (Goncu Karakok et al., 2010).

CONCLUSIONES

e La carne de la estacion seca presenta ni-
veles mas bajos de grasa intramuscular,
mientras que el perfil de acidos grasos de
la carne de la estacion lluviosa tiene ma-
yores niveles de grasas poliinsaturadas y
CLA.

e Las grasas de llamas faenadas en la esta-
cion de lluvias tienen niveles mas bajos de
acidos grasos perjudiciales para la salud.

e La carne de llamas jovenes de ambas es-
taciones presenta caracteristicas de gra-
sa favorables para el consumo.
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