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CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DEL CHARQUI DE LLAMA

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF LLAMA JERKY

Willy Mamani-Linares1,2, Faustina Cayo R.1

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar las características fisicoquímicas del charqui
de llama. Se muestrearon 20 piezas de charqui de llama, de unos 450 a 500 g cada uno,
comprados de diferentes mercados y carnicerías de la ciudad de Oruro, Bolivia. Se deter-
minó la humedad, grasa, proteína, ceniza, colesterol, minerales, perfil de ácidos grasos,
colágenos totales y solubles, sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico, color, pH,
actividad de agua, capacidad de retención de agua y fuerza de corte. El charqui de llama
se caracteriza por contener altos niveles de proteína, baja humedad y actividad de agua,
mientras que el contenido de minerales, la relación ácidos grasos poliinsaturados/satura-
dos y el contenido de ácido linoleico conjugado es comparable a los encontrados para
charqui de alpaca y bovino. El charqui mostró una buena relación de n-6/n-3 (3.70) y altos
niveles de ácidos grasos deseables (70.27%). Los valores de los parámetros tecnológi-
cos del charqui de llama están en el rango reportado para los charquis convencionales.

Palabras clave: características fisicoquímicas, charqui, llama

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the physicochemical characteristics of llama
jerky. Twenty pieces of jerky, each 450 to 500 g were purchased from various markets and
local butchers in the Oruro city, Bolivia. It was determined moisture, fat, protein, ash,
cholesterol, minerals, fatty acid profile, total and soluble collagen, Thiobarbituric Acid
Reactive Substances, colour, pH, water activity, water holding capacity and Warner-
Bratzler shear-force. Llama jerky was characterized by a high protein content, low moisture
and water activity, while mineral composition, polyunsaturated to saturated fatty acids
ratio and conjugated linoleic acid content were comparable to those found for alpaca and
beef jerky. Llama jerky showed a good n-6/n-3 (3.7) ratio and high levels of desirable fatty
acids (70.27%). Technological quality parameters of llama jerky were in the range reported
for more conventional jerky type.

Key words: physicochemical characteristics, jerky, llama
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INTRODUCCIÓN

El charqui es uno de los productos más
antiguos de la carne que se conservan por
salazón y secado. Es relativamente fácil de
procesar, tiene un sabor típico, y no necesita
refrigeración durante su distribución comer-
cial debido a su baja actividad de agua (aw).
El charqui, además de ser un producto nutri-
tivo (rico en proteínas y bajo en grasa), es
estable a medio ambiente y tiene una gran
demanda en el mercado.

Tradicionalmente, el charqui se hace de
carne cortada en rodajas finas que son
marinadas y secadas. La estabilidad se logra
al secar el charqui hasta alcanzar 0.70 – 0.85
de actividad de agua (aw) (Quinton et al.,
1997). El charqui es magro, y puede ser tam-
bién seco y quebradizo, fácil de masticar, pero
tienen un color no deseado cuando es
sobresecado (Leistner, 1987).

Algunos tipos de charqui que presentan
textura suave pero con alta actividad de agua
(aw) y alto contenido graso, tienden a pre-
sentar mayor actividad microbiana y oxida-
ción de lípidos. Esta última es una de las ma-
yores causas de deterioro de la calidad en el
charqui, y es más rápido en carne cocida que
en carne cruda (Tichivangana y Morrissey,
1985). Además, una serie de factores extrín-
secos o ambientales como la temperatura, la
luz y el nivel de oxígeno, influyen la oxidación
de los lípidos en los alimentos cárnicos.

Se puede preparar una gran variedad
de charquis empleando carne de vacuno, cer-
dos, aves y otras especies (Lonnecker et al.,
2010). El charqui hecho a base de res ha sido
el de mayor uso; sin embargo, charqui hecho
a partir de carne de llama, equino, cerdo, y
otras carnes son muy populares. El charqui
de llama en la zona del Altiplano es procesa-
do de una forma artesanal y por lo tanto, la
calidad se ve afectada durante el almacena-
miento. Es así que el objetivo de este trabajo
fue estudiar las características fisicoquímicas
de charqui de llamas.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Muestras

Muestras de charqui de llama (n=20) de
450-500 g fueron adquiridas en varios mer-
cados y carnicerías de Oruro, Bolivia. Todos
los charquis procedían de llamas faenadas en
el matadero de Turco y fueron elaborados y
procesados por microempresarios instalados
en la localidad. Un máximo de dos muestras
fueron compradas de la misma marca y de la
misma fecha de envasado. No se intentó iden-
tificar el origen anatómico o la edad del ani-
mal del cual procedieron las muestras. Todas
las muestras fueron almacenadas a tempe-
ratura del medio ambiente en los días previos
del análisis, manteniendo las condiciones de
almacenamiento de los lugares de expendio.
El análisis de laboratorio (con excepción de
TBARS) de la muestras se realizó en el trans-
curso de los 30 días posteriores a la compra
de las muestras.

Análisis de Composición Química

Composición proximal. Las muestras de
charqui fueron molidas y homogenizadas pre-
viamente al análisis. Las muestras se anali-
zaron en duplicado. La humedad se determi-
nó con el método oficial AOAC 950.46, de
secado al horno (AOAC, 1996), la proteína
bruta con el método oficial AOAC 981.10,
método Microkjeldahl Gerhardt que determi-
na N en carne (AOAC, 1996), la grasa con
el método de la norma Chilena NCh 1370/3/
1970, y las cenizas con el método oficial
AOAC 920.153, método directo de calcina-
ción en mufla (AOAC, 1996).

Análisis de colesterol. Los lípidos de la mues-
tra (10 g) se extrajeron con cloroformo-
metanol (2:1), según metodología descrita por
Folch et al. (1957). Una alícuota del extracto
lipídico (3 ml) fue secado en nitrógeno y
saponificado con 12% KOH etanólico (10 ml)
durante 15 min a 80 ºC de acuerdo a Bohac
et al. (1988). Después de enfriar y añadir 5
ml de agua destilada, el material
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insaponificable se extrajo dos veces con 10
ml de hexano. Tres mililitros del extracto fue
secado en nitrógeno, redisuelto en 3 ml de la
fase móvil, y el colesterol fue cuantificado
por HPLC/UV.

Análisis de ácidos grasos. Los lípidos de la
muestra fueron extraídos de acuerdo a Folch
et al. (1957). El extracto de lípidos fue con-
vertido a ésteres metílicos de ácidos grasos
(FAME) usando la metodología descrita por
Bohac et  al. (1988). La separación y
cuantificación se hizo utilizando un
cromatógrafo de gases (Shimadzu GC-148
con detector FID) equipado con una colum-
na capilar HR-SS-10 (100 m, 0.35 mm de
diámetro interior y 0.32 µm de espesor de
película, Shinwa Inc). Los ácidos grasos in-
dividuales fueron identificados por compara-
ción de sus tiempos de retención con los
estándares de la mezcla de ácidos grasos
Sulpeco 37 (Sigma Chemical Co. Ltd, Poole,
UK). El éster metílico del ácido
nonadecanoico (19:00 ME) se utilizó como
estándar interno. Los ácidos grasos se ex-
presaron como porcentaje del total de ácidos
grasos identificados y agrupados como áci-
dos grasos saturados (SFA), monoinsaturados
(MUFA) y poliinsaturados (PUFA). Ácidos
grasos menores y no resueltos no fueron re-
portados.

Contenido de colágeno. Las muestras mo-
lidas (5 g) se calentaron por 70 min a 77 °C
en solución de Ringer 1/4-strength y dividido
en fracciones de residuos sobrenadantes, si-
guiendo el procedimiento de Hill (1966).
Cada fracción se hidroliza de forma indivi-
dual en 6 N HCl durante 6 horas a 1 atm de
presión y 102 °C. Los niveles de
hidroxiprolina se determinaron según
Bergman y Loxley (1963). El contenido de
colágeno (mg/g) se calculó a partir de los ni-
veles de hidroxiprolina por los valores de con-
versión de 7.25 y 7.52 para el colágeno solu-
ble e insoluble, respectivamente (Cross et al.,
1973).

Contenido de minerales. Alícuotas de 0.25
± 0.01 g de la muestra de carne fueron pesa-
das y digeridas con HNO3 concentrado en

recipientes de vidrio con tapón de rosca bien
cerrado. El contenido de minerales se deter-
minó por espectrofotometría de absorción
atómica, método 975.03 (AOAC, 1996).

Características Tecnológicas

Actividad de agua (o actividad acuosa).
Tres piezas de cada muestra de charqui se
seleccionaron y se cortaron en trozos peque-
ños y se homogenizaron. La actividad se de-
terminó con un medidor de actividad de agua
(AQS-2, Nagy mess system, Alemania), ca-
librado a temperatura ambiente (20 ºC) con
agua destilada (aw = 0.999) y solución satu-
rada de NaCl (aw = 0.756) y KCl (aw =
0.853).

Color de la carne. Se determinó el color de
la superficie del charqui en trozos por medio
del espectrocolorímetro HUNTERLAB con
escala Lab y con una longitud de onda entre
400 y 700 nm, con las mediciones
estandarizadas con respecto a una placa de
calibración en blanco (L* = 89.2, a* = 0.921,
b* = 0.783). La medición del color se hizo
por triplicado. Se determinó el valor “L*” (lu-
minosidad), “a*” (tenores de rojo-verde) y
“b*” (tenores de amarillo-azul).

pH. Se midió con un peachímetro con elec-
trodo de pincho, marca HANNA, modelo HI
9025. Se empleó 3 g de charqui molido, al
cual se agregó 27 ml de agua destilada. Se
mezclaron con un homogeneizador (T25 basic,
IKA, Malasia) y se registró el pH por dupli-
cado. El medidor de pH se calibró al inicio y
cada diez mediciones con buffer estándar de
pH 4.0 y 7.0 a 25 ºC.

Sustancias reactivas al ácido
tiobarbitúrico (TBARS). Se midió en forma
mensual durante seis meses de almacena-
miento, de acuerdo al método descrito por
Sinnhuber y Yu (1977). La absorbancia se
midió con un espectrocolorímetro (DU-640,
Beckman Instruments, Inc., Fullerton, CA)
en una longitud de onda de 531 nm. Los valo-
res de TBARS fueron expresados como
miligramos de malonaldehido producidos por
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kilogramo de muestra. El índice de ditiobarbi-
túrico se determinó por triplicado en cada
muestra.

Capacidad de retención de agua. Se pesó
15 g de charqui cortados en trozos y se aña-
dió agua en una proporción charqui: agua de
1:10. Se dejó en reposo por 18 h a tempera-
tura ambiente, el agua se escurrió con un
colador fino y se pesó el charqui rehidratado,
determinándose el porcentaje de ganancia de
peso. Porciones de 15 g de charqui rehidratado
se pesaron de forma individual dentro de bol-
sas de plástico de cierre hermético en un baño
de agua a 75 ºC durante 30 min, hasta que la
temperatura interna alcanzó 70 ºC, y segui-
damente se enfriaron hasta los 4 ºC. Las
muestras fueron secadas con papel toalla y
pesadas. La pérdida de cocción se expresó
como el porcentaje de pérdidas relacionadas
con el peso inicial (Honikel, 1998).

Textura. La fuerza de corte (kg/cm3) se mi-
dió con un equipo Warner-Bratzler, marca
Salter. Para esto, un trozo de cada muestra
es sometido a cocción como se describe en
el punto anterior, seccionado transversalmente
(en dirección paralela a las fibras muscula-
res) en secciones de 0.5 x 2.0 x 4.0 cm para
medir textura por quintuplicado para cada
muestra.

Análisis Estadístico

Se empleó estadística descriptiva, ex-
presada como promedios y desviaciones
estándares.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El Cuadro 1 muestra el análisis proximal
de charqui de llama. El 19.05% de humedad
fue ligeramente superior a los valores de 12.9
a 17.3% en charqui de alpaca descritos por
Salvá (2009). Los resultados indican que el
charqui de llama tiene valores inferiores de
humedad que el de bovino, que va entre 24.2
a 34.9% (Carr et al., 1997; Konieczny et al.,
2007; Yang et al., 2009). El contenido protei-

co fue superior al 49.0% reportados en char-
qui de alpaca (Salvá, 2009), pero similar al
63.6% en charqui de bovino (Konieczny et
al., 2007). El contenido de grasa fue, asimis-
mo, mayor que en el charqui de alpacas (Salvá,
2009), pero menor al charqui de bovino (9.3%,
Carr et al., 1997) y de cerdo (17.8%, Choi at
al., 2008). Por último, el contenido de ceniza
fue inferior al encontrado en alpacas (30.0%,
Salvá et al., 2009), pero superior al conteni-
do en charqui de bovino (4.1%), cerdo (5.1%),
emú (5.5%) y pavo (5.3%) (Carr et al., 1997;
Choi et al., 2008).

El promedio de colesterol en charqui de
llama fue de 139.6 mg/100 g, no habiéndose
encontrado valores referenciales para carne
deshidratada de camélidos y otros rumian-
tes; sin embargo, se reportan niveles de 51 y
56 mg/100 g de colesterol en carne fresca
(músculo L. dorsi) de alpacas y llamas, res-
pectivamente (Cristofanelli et al., 2004), y de
52 y 93 mg/100 g en L. dorsi y grasa renal
de llamas (Coates y Ayerza, 2004). El conte-
nido de colesterol es más alto en carne de
llama que de alpaca; sin embargo, estos va-
lores son semejantes al contenido de colesterol
en carne de camellos (42-47 mg/100 g) y
bovinos (56.3 - 57.3 mg/100 g) (RIRDC, 2007;
Duckett et al., 2009), pero inferiores a la del
ovino (65.9-67.9 mg/100 g) (Costa et al. ,
2009).

El contenido de colágeno fue de 5.33
mg/g, siendo soluble el 15.3%. Este valor
puede ser comparado con el estudio de Salvá
(2009) en charqui de carne de alpaca donde
se encontró valores de 3.07 y 3.83 mg/g para
charquis procedentes de diferentes zonas, y
de 4.92 mg/g para carne fresca.

En el Cuadro 2 se presenta el perfil de
ácidos grasos del charqui de llama. El princi-
pal ácido graso en la grasa intramuscular fue
C18:1n-9 (30.39% del total de ácidos grasos),
seguido por C16:0 (23.38%) y C18:0
(20.00%). El Cuadro 3 muestra la propor-
ción de los ácidos grasos (%) en la grasa
intramuscular. Los ácidos grasos saturados
(SFA) representan el 49.25% del total de
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Cuadro 1. Composición de charqui de llama, expresado en porcentaje sobre base húmeda 
 

Parámetro Promedio D.E. Rango 

Humedad (%) 19.05 2.57 16.7 - 22.9 

Grasa (%) 6.30 0.75 5.5 - 7.4 

Proteína (%) 66.12 2.11 64.6 - 69.8 

Ceniza (%) 8.54 0.67 7.8 - 9.5 

Colesterol (mg/100g) 139.58 5.05 131.7 - 145.6 

Colágenos totales (mg/g) 5.33 0.35 5.1 - 5.9 

Colágeno soluble (mg/g) 0.82 0.25 0.6 - 1.2 

Colágeno soluble (%) 15.30 1.80 12.4 - 16.9 

 

ácidos grasos, los ácidos grasos
monoinsaturados (MUFA) el 41.37% y los
poliinsaturados (PUFA) el 8.90%. La grasa
intramuscular tiene una relación de 0.18:1
para PUFA:SFA, valor intermedio para valo-
res de carne de rumiantes, mientras que la
relación de n-6: n-3 en grasa intramuscular
de alpaca es 3.70:1, que es mayor en compa-
ración con las proporciones de 2 y 3 reporta-
das para carne de bovinos y ovinos (USDA,
2008). La relación PUFA:SFA y n-6:n-3 en
grasa intramuscular está próxima a las reco-
mendadas por BDH (1994) que es 0.4 y 4,
respectivamente.

El perfil de ácidos grasos en la carne de
alpaca ha sido reportado (Salvá, 2009). En el
charqui se encuentran cerca de 20 ácidos
grasos, siendo los principales C18:1 n-9
(30.58% del total de ácidos grasos), C16:0
(24.02%) y C18:0 (22.98%), donde los SFA,
MUFA y PUFA representaron el 55.5, 35.5 y
8.8% del total de ácidos grasos, en tanto que
en carne fresca se reportan más de 30 áci-
dos grasos, siendo los principales C18:1 n-9
(24.24%), C16:0 (22.01%) y C18:0 (19.82%),
donde los SFA, MUFA y PUFA representa-
ron el 51.2, 37.1 y 11.7%. La grasa
intramuscular de alpaca tiene una relación de
0.26:1 para PUFA:SFA, y la relación de n-6:
n-3 en grasa intramuscular es de 3.74:1. Ade-

más, el contenido de ácido linolénico conju-
gado (CLA) fue 1.2% de los ácidos grasos
totales.

El contenido de minerales se presenta
en el Cuadro 4. El NA y K son los de mayor
nivel mientras que el manganeso y cobre son
los que se presentan en menor proporción.
Salvá (2009) reporta niveles elevados de sodio
en charqui de alpaca (11256 a 16708 mg/100
g), niveles moderados de fósforo y magnesio
(467 y 215 mg/100 g, respectivamente) y ni-
veles bajos de cobre y manganeso (0.025 y
0.2 mg/100 g, respectivamente). Sin embar-
go, se reporta que la carne fresca de llama y
alpaca tienen altos niveles de potasio, lo cual
también es registrado en camellos (Kadim et
al., 2006). El contenido de potasio y calcio
en carne de llamas es mayor que en la carne
de alpaca. Por otro lado, la carne del bovino
presenta un alto contenido de potasio,
magnesio y calcio y bajos niveles de zinc (E1-
Faer et al., 1991; Kadim et al., 2006, Göncü
Karakök et al., 2010). También se reporta
que el contenido de hierro en carne de llamas
es mayor que en la carne bovina (Duckett et
al., 2009).

Los resultados de los parámetros de
calidad tecnológica del charqui de llama se
muestran en el Cuadro 5. El pH fue de 5.96,
bastante similar a los valores de pH de char-
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Cuadro 2. Contenido de ácidos grasos de charqui de llama, expresado como porcentaje del 
total de ácidos grasos 

 

Ácidos grasos Promedio D.E. 

C6  0.03 0.02 
C8  0.07  0.01 
C9  0.01  0.01 
C10  0.21  0.03 
C11  0.01  0.01 
C12  0.26 0.05 
C14  3.0  0.11 
C14:1  0.10  0.01 
C15  1.12  0.11 
C16  23.38  0.95 
C16:1  4.56  0.36 
C17  1.01  0.14 
C18  20.00 1.00 
C18:1n-12  3.59  0.58 
C18:1n-9  30.39  1.12 
C18:1 t3  0.62  0.77 
C18:1n-7  0.23  0.04 
C18:1n-5  0.35  0.02 
C18:1 t16  0.15  0.02 
C19  0.16  0.14 
C18:2 t8, c12/c9, t13  0.54  0.11 
C18:2n-6  6.08  0.66 
C19:1  0.01  0.01 
C20  0.12 0.14 
C18:3n-6  0.00  0.00 
C18:3 c9, t12, c15/t9, c12, c15  0.33  0.02 
C20:1  1.51  0.09 
C18:3n-3  0.00  0.00 
C18:2 t9, t12  0.04  0.01 
C18:2 t9, c12  0.05  0.01 
C18:2c9, t12  0.08  0.01 
C18:2 c9, c12  0.04  0.01 
C22  0.04  0.01 
C20:5n-3  0.87  0.12 
C22:4 n-6  0.73  0.08 
C21:5n-3  0.01  0.01 
C22:5n-3  0.52  0.3 0 
C22:6n-3  0.11  0.03 

 

qui de alpaca (5.75 a 5.97, Salvá et al., 2009).
Asimismo, la literatura reporta pH de 5.75
para charqui de cerdos (Choi et al., 2008) y
5.53 a 5.76 para charqui de bovino (Yang et
al., 2009).

La medición de la actividad de agua en
subproductos alimenticios es importante de-
bido a su estrecha relación con el contenido
de agua (Leistner, 1987). En el presente es-
tudio, la actividad de agua del charqui (0.6 a
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Cuadro 4. Contenido de minerales en charqui de llama (expresado en mg/100 g de extracto 
seco) 

 

Minerales Promedio D.E. Rango 

Calcio 71.52 11.34 58.6 - 88.0 

Cobre 2.38 0.44 1.9 - 3.1 

Hierro 11.96 3.51 8.0 - 16.9 

Magnesio 106.24 7.39 97.4 - 117.0 

Mangan eso 0.54 0.18 0.3 - 0.8 

Potasio 1658.80 88.00 1582 - 1809 

Sodio 2434.40 576.53 1759 - 2968 

Zinc 18.88 4.88 11.1 - 24.4 

 

Cuadro 3. Proporción de los ácidos grasos (%) en la grasa intramuscular de charqui de llama  
 

Ácidos grasos  Proporción (%) 

Ácidos grasos saturados (SFA)  49.49 

Ácidos grasos monoinsaturados (MUFA)  41.57 

Ácidos grasos poliinsaturados (PUFA)  8.94 

Ácido Linoleico conjugado (CLA)  0.21 

Omega 3 (n -3)  1.67 

Omega 6 (n -6)  6.17 

Hipocolesterohemicos (h)  43.08 

Hipercolesterohemicos (H)  26.67 

Ácido eicosapentaenoico (EPA)  0.87 

Ácido docosahexaenoico (DHA)  0.10 

n-6/n-3  3.70 

h/H  1.62 
PUFA/SFA  0.18 

Ácidos grasos deseables (DFA)  70.27 

 
 

0.7) (Cuadro 5) fue bastante similar al charqui
de alpaca (0.65, Salvá, 2009) e inferiores al
bovino (0.74), cerdo (0.71), pavo (0.77) y bú-
falo (0.79) (Lonnecker et al., 2010). La acti-
vidad de agua es útil para describir el estado
de equilibrio termodinámico del charqui

(Labuza, 1980; Rockland y Nishi, 1980), pues
debe tener una actividad estable para evitar
cambios de calidad durante su almacena-
miento (Yamaguchi et al., 1986). El proce-
so de fabricación tiene un efecto importan-
te sobre la actividad de agua y, por lo tanto,



297Rev Inv Vet Perú 2011; 22 (4): 290-300

Características fisicoquímicas de charqui de llama

en la calidad del producto durante el almace-
namiento. Según Cheftel J y Cheftel H (1992),
la inhibición del crecimiento microbiano es
total con valores inferiores a 0.65, por lo que
se puede considerar que el charqui tenía una
buena estabilidad a temperatura ambiente
desde el punto de vista microbiológico.

La capacidad de retención de agua
(WHC) en términos de ganancia de peso por
rehidratación (43.50%) y pérdida por cocción
(22.32%) fue diferente a los valores reporta-
dos para charqui de alpaca (50.79 y 13.41%,
respectivamente; Salvá, 2009). La WHC es
una propiedad importante que determina las
pérdidas de peso de la carne, principalmente
por liberación de líquidos que se producen en
toda la cadena de distribución y transforma-
ción de la carne, y supone pérdidas económi-
cas, pudiendo también afectar a la calidad de
la carne y de sus subproductos (jugosidad,
palatabilidad, etc.). La WHC de carne en fres-
co de los camélidos es ligeramente menor o
similar a la de otras especies (Cristofanelli
et al., 2004).

Los valores de fuerza de corte (WBSF)
para charqui fueron de 5.36 kg/cm3, mien-
tras que se reporta valores de 5.48 kg/cm3

para charqui de cerdo, 5.31 kg/cm3 el de bo-

vino (Yang et al., 2009), 13.70 kg/cm3 para
el de emú y 6.60 kg/cm3 para el de pavo (Carr
et al., 1997). Sin embargo, estudios en carne
(Longissimus dorsi) en alpaca cocinado re-
gistran valores de 4.67 ± 0.84 kg/cm3 (Salvá
et al., 2009). La WBSF es un indicador de la
terneza, que es definida como la facilidad con
que la carne se deja masticar, que puede ser
descompuesta en tres sensaciones por el con-
sumidor: una inicial, o facilidad a penetración
y corte, otra más prolongada que sería la re-
sistencia que ofrece a la rotura a lo largo de
la masticación, y una final, que daría la sen-
sación de residuo (Osório et al., 2009). La
fuente de variación de la terneza, se puede
atribuir a la edad del animal, sexo, peso, raza
y estrés ante mortem (Muchenje et al., 2009).
Según Muir et al. (2000) y Monsón et al.
(2005), la terneza de la carne es función del
contenido de colágeno, la estabilidad térmica
y la estructura de las miofibrillas del múscu-
lo. De acuerdo a Lepetit (2007), el contenido
de colágeno parece estar altamente
correlacionado con la fuerza de corte de la
carne, aunque esta correlación parece ser baja
en la carne cocida.

Los valores de la determinación calori-
métrica (Cuadro 5) son ligeramente inferio-
res a los valores L* (67.16) y b* (14.66) pero

Cuadro 5. Características tecnológicas de charqui de llama 
 
Característica  Promedio D.E.  Rango 

pH  5.96 0.05 5.9 - 6.1 

Actividad de agua (aw)  0.64 0.05 0.6 - 0.7 

Capacidad de retención de agua (WHC)    

- Ganancia de peso de rehidratación (%) 43.50 2.80 40.7 - 47.9 

- Pérdida por cocción (%) 22.32 3.22 18.3 - 28.8 

- WBSF (kg/cm3)  5.36 0.58 4.5 - 6.1 
Color1    

- L*  41.69 3.40 37.0 - 46.8 

- a*  4.64 0.75 3.8 - 6.3 

- b*  12.21 1.75 10.2 - 15.2 
1 L*: luminosidad; a*: tenores de rojo-verde; b*: tenores de amarillo-azul 
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de un almacenamiento de 30 días, indicando
que el charqui de cerdo es el más susceptible
a la oxidación lipídica por el mayor contenido
de PUFA.

CONCLUSIONES

El charqui de llama se caracteriza por:

- Un nivel alto de proteína y baja activi-
dad de agua.

- Grasa con un cociente de ácidos grasos
poliinsaturados/saturados y nivel de CLA
similar a la carne de alpacas y bovinos
criados en sistemas de pastoreo.

- Cocientes de ácidos grasos n-6/n-3 fa-
vorables y niveles de ácidos grasos de-
seables superior al encontrado en otras
carnes de rumiantes.

- Nivel de sodio más bajo que el charqui
de alpaca pero relativamente más alto
que el de bovino.

- Características tecnológicas coinciden-
tes con valores reportados para charqui
de alpaca y bovino.

mayor en a* (3.10) en charqui de alpaca
(Salvá, 2009) y diferentes a los de charqui de
bovino (L* = 30.66, a* = 13.42, b* = 4.24;
Konieczny et al., 2007). Se podría decir que
el charqui de llama presenta un valor mayor
en luminosidad (L*) y en el tenor de amari-
llez (b*), mientras que el de bovino posee
mayor tenor de rojez (a*) por el uso de aditi-
vos (nitritos) que permiten mantener el color.

El contenido de TBARS en el primer
mes de almacenamiento fue 1.02 ? g
malonaldehido/g (Fig. 1), incrementándose
gradualmente hasta alcanzar 3.56 en el cuar-
to mes, y de allí presentando solo un leve in-
cremento. En contraposición, trabajos en
charqui de alpaca registran cambios para 12
meses de almacenamiento de 2.93 a 3.77 ?g
malonaldehido/g en muestras envasadas al
vacío y de 2.93 a 4.28 en muestras envasa-
das sin vacío (Salvá, 2009). Según Yang et
al. (2009), el charqui de cerdo muestra un
valor de TBARS (5.25) significativamente
más alto y el del bovino el valor más bajo
(3.75) entre varios tipos de charqui después

Figura 1. Cambios en los valores de sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBAS, ? g
malonaldehido/g de muestra) en charqui de llama almacenado durante seis meses a
temperatura ambiente
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