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COMPOSICIÓN QUÍMICA Y CALIDAD INSTRUMENTAL DE CARNE DE
BOVINO, LLAMA (Lama glama) Y CABALLO BAJO UN SISTEMA DE

CRIANZA EXTENSIVA

CHEMICAL COMPOSITION AND INSTRUMENTAL QUALITY OF BOVINE, LLAMA (LAMA

GLAMA) AND HORSE MEAT UNDER AN EXTENSIVE PRODUCTION SYSTEM

Lindon W. Mamani-Linares1,2,3, Carmen Gallo1

RESUMEN

Se comparó la composición química y calidad instrumental de carne de bovino, llama,
y caballo finalizados bajo pastoreo. Los bovinos (n=31), llamas (n=21) y caballos (n=27)
fueron faenados bajo procedimientos estándares de Chile. Las canales fueron refrigera-
das durante 24 horas a 4 ºC. En el músculo Longissimus lumborum (LL) se determinó la
composición proximal, contenido de colesterol y colágeno, pH, color (L*, a*, b*, H*, C*),
capacidad de retención de agua (WHC), pérdida de cocción, pérdida del descongelado y
fuerza de corte Warner-Bratzler (WBSF). La carne de llama presentó mayores niveles de
proteína y colágenos totales (p<0.05) y menor concentración de grasa y colesterol (p<0.05)
en comparación a la carne de bovino y caballo. No se observaron diferencias estadísticas
en porcentajes de humedad y cenizas entre las tres especies. Los valores de L* (lumino-
sidad) y b* (tenor de amarrillo) del LL de llama fueron mayores (p<0.05) a aquellos del
bovino y caballo, mientras que los valores de a* (tenor de rojo) y C* (croma) del LL de
bovino fueron mayores (p<0.05). El LL bovino tuvo un pH más alto que el de la llama
(p<0.05). Los porcentajes de expresión de jugosidad, pérdida total por cocción y por
evaporación fueron similares, en tanto que el valor WBSF del caballo fue mayor (p<0.05).

Palabras clave : composición química, calidad de carne, bovino, llama, caballo

ABSTRACT

This study compared the chemical composition and instrumental meat quality of
bovine, llama and horse from animals finished under grazing systems. The bovines (n=31),
llamas (n=21) and horses (n=27) were slaughtered using Chilean standard procedures.
Carcasses were stored for 24 h in a cold room (4 ºC). The Longissimus lumborum muscle
(LL) was collected for determining the chemical composition, cholesterol, collagen content,
pH, colour (L*, a*, b*, H*, C*), water holding capacity (WHC) and Warner–Bratzler
shear-force (WBSF). Llama meat had higher levels of protein and total collagen (p<0.05),
and lower level of fat and cholesterol (p<0.05) than bovine and horse meat. No statistical
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differences were found in moisture and ash percentages between species. The L*
(lightness) and b* (yellowness) values of llama LL were higher (p<0.05) than those in the
bovine and horse, while the values of a* (redness) and C* (chroma) of LL bovine were
greater (p<0.05). The pH in LL bovine meat was higher than in llama (p<0.05). WHC, total
cooking loss and evaporation cooking loss were similar, while WBSF in horse was greater
(p<0.05).

Key words : chemical composition, quality meat, bovine, llama, horse

INTRODUCCIÓN

La carne y productos cárnicos aportan
valiosos nutrientes para la salud humana, pro-
porcionando todos los aminoácidos esencia-
les (lisina, treonina, metionina, fenilalanina,
triptófano, leucina, isoleucina y valina), así
como una buena cantidad de vitaminas, mi-
nerales y diversos micronutrientes esencia-
les para el crecimiento y desarrollo (NHMRC,
2006; Cabrera et al., 2009; McAfee et al.,
2010); además, es una fuente importante de
hierro, zinc y selenio, así como de vitaminas
B6, B12 y D, y significativas cantidades de
ácidos grasos esenciales como Omega-3 (n-
3) y ácido linoleico conjugado (CLA)
(Ferguson, 2010; McAfee et al., 2010). Si se
excluye la carne de la dieta humana y no se
le reemplaza por otros alimentos similares,
se puede afectar la salud por deficiencias de
nutrientes (Chan, 2004).

Las propiedades sensoriales y las rela-
cionadas con la salud y nutrición, se encuen-
tran entre los factores de motivación más
importantes para la compra de carne
(Verbeke y Viaene 1999; Wood et al., 2003).
Según Lawrie y Ledward (2006), los
parámetros más importantes considerados en
la evaluación de la calidad de la carne son
apariencia, jugosidad, terneza y sabor. La
carne debe tener un color atractivo que debe
ser uniforme a lo largo de todo el corte.

Las propiedades tecnológicas de la carne
permiten evaluar su aptitud y comportamien-
to en las etapas de conservación,
comercialización, industrialización y prepara-

ción para el consumo; dentro de ellas, el pH,
la capacidad de retención de agua, la textura,
el color y su estabilidad.

El pH es un parámetro importante rela-
cionado con la susceptibilidad de la carne a
su deterioro y se usa para decidir sobre el
tipo de procesamiento al que se va a destinar
la carne (Wirth, 1987). La capacidad de re-
tención de agua (WHC) determina la pérdi-
da de peso, principalmente por liberación de
jugos, que se producen en toda la cadena de
distribución y transformación de la carne,
pudiendo también afectar la calidad de la car-
ne, especialmente en términos de jugosidad y
palatabilidad (Zhang et al., 2005). La terne-
za puede ser definida como la facilidad con
que la carne se deja masticar; y está
influenciada por la edad, sexo, peso y raza
del animal, y estrés ante mortem (Muchenje
et al., 2009). La terneza de la carne está en
función del contenido de colágeno, la estabi-
lidad térmica y la estructura de las miofibrillas
del músculo (Monsón et al., 2005). El color
está relacionado con la concentración de
mioglobina y pigmentos proteicos presentes
en el músculo, pudiendo ser afectado por las
enzimas, la dieta, la edad del animal, e inclu-
so la actividad realizada por el animal
(Muchenje et al., 2009).

La escasez de estudios sobre algunos
parámetros químicos y las características tec-
nológicas de carne de llamas y caballos moti-
varon este estudio. El objetivo de este traba-
jo fue determinar y comparar la composición
química y la calidad instrumental de carne de
bovino, llama y caballo.
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MATERIALES  Y MÉTODOS

Muestras

Se utilizó el músculo Longissimus
lumborum (LL) proveniente de 31 bovinos,
21 llamas y 27 caballos. Las muestras de
bovinos fueron obtenidas de animales ma-
chos (cruzas con predominio de razas leche-
ras) de la región de Los Ríos, faenados en el
matadero de Valdivia, y tipificadas en la ca-
tegoría V (INN, 2002). Las muestras de lla-
mas fueron obtenidas de animales de tipo
Kh’ara, machos de 2 y 4 dientes permanen-
tes, procedentes de la región de Arica-
Parinacota, faenados en el matadero de Putre.
Las muestras de caballos fueron adquiridas
en carnicerías especializadas, seleccionadas
al azar y visitadas en diferentes días, en la
ciudad de Temuco, Chile. Los animales utili-
zados en el estudio procedieron de zonas con
predominio de un sistema de producción ex-
tensivo, donde la alimentación está basada
en praderas nativas o praderas cultivadas
naturalizadas.

En el caso de bovinos y llamas, las ca-
nales fueron refrigeradas por 24 horas (0 - 4
ºC) previo a la toma de la muestra. Las mues-
tras de las tres especies fueron transporta-
das en refrigeración al Laboratorio de Car-
nes del Instituto de Ciencia Animal, Facultad
de Ciencias Veterinarias, Universidad Aus-
tral de Chile. Cada muestra de carne fue
cortada en bifes de 2.5 cm de espesor, que
fueron identificadas con códigos individuales
y almacenadas a -20 ºC. El análisis de las
muestras se realizaron dentro de los 60 días
de haberse adquirido las muestras de carne.

Composición Química

Un corte por muestra fue descongela-
do por 24 horas a 4 °C y, posteriormente,
molido y homogenizado.

Composición proximal. Las muestras se
analizaron en duplicado, utilizando los siguien-
tes métodos: humedad, con el método oficial

AOAC 950.46, de secado al horno (AOAC,
1996); proteína 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 chi-
lena NCh 1370/3/1970; y cenizas con el mé-
todo oficial AOAC 920.153, método directo
de calcinación 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 secada en nitrógeno y
saponificada 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
insaponificable se extrajo dos veces con 10
ml de hexano; 3 ml del extracto fueron seca-
dos en nitrógeno, y redisueltos en 3 ml de la
fase móvil para cuantificar el colesterol por
HPLC/UV (L-6200A Intelligent pump, L-
4250 UV-VIS detector) equipado con una
columna Phenomenex Luna 5 um C18 100 A
(250 x 4.60 mm).

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 fueron
divididas en fracciones de residuos y
sobrenadante, siguiendo el procedimiento de
Hill (1966). Cada fracción se hidroliza de for-
ma individual en 6 N HCl durante 6 h a 1 atm
de presión y 102 °C. Los niveles de
hidroxiprolina se determinaron de acuerdo con
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).

Calidad Instrumental

Tres cortes de cada muestra fueron
descongelados a 4 ºC por 24 horas. Se calcu-
ló la pérdida de descongelado: (peso conge-
lado - peso descongelado)/peso congelado, y
el resultado se expresó en porcentaje.
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Color del músculo. El bife descongelado se
removió de su envase y quedó expuesto al
ambiente por una hora a 4 ºC. El color se
midió sobre la superficie del corte con un
espectrocolorímetro Miniscan XE Plus
(Hunterlab®) con escala Lab y con una lon-
gitud de onda entre 400 y 700 nm. Se deter-
minó los valores de “L” (luminosidad), “a”
(tenores de rojo-verde) y “b” (tenores de
amarillo-azul).

pH. Se empleó un peachímetro con electro-
do de penetración (Hanna ®, modelo HI
98230), introducido al centro del corte que
fue empleado para medir color.

Capacidad de retención de agua o expre-
sión de jugosidad (WHC, por sus siglas en
inglés). Se determinó en uno de los bifes des-
congelados según el método de Grau y Hamm
(1953) y modificado por Sañudo et al. (1986)
(citado por Feed, 2009). Se tomó 20 g de
muestra y se trituró durante 30 s con un mar-
tillo machacador. Se colocó 5 g entre dos
papeles filtro y se sometieron a compresión
entre dos placas de vidrio (dos cajas Petri) a
presión de 2.250 kg durante 5 min. Luego, se
retiraron las placas y los papeles filtro, pres-
tando atención de que no queden restos de
carne pegados a los mismos, y se volvió a
pesar la carne. La WHC se expresó en por-
centaje.

Pérdida de cocción. Se emplearon los bifes
utilizados para estimar el color y pH. Se so-
metieron a cocción en un horno eléctrico a
convección forzada (Trotter®) a 170 ºC, has-
ta que la temperatura del centro de cada bife
alcanzó los 70 ºC. La temperatura se deter-
minó con termómetros digitales (Testo 925,
Lenzkirch, Germany). La pérdida por coc-
ción se calculó como la diferencia entre el
peso de la muestra antes y después de la coc-
ción, expresada como porcentaje del peso de
la muestra inicial. Las pérdidas por evapora-
ción (sustancias volátiles) fueron calculadas
como diferencia entre la pérdida total de coc-
ción y la pérdida por goteo (jugo de carne
separada durante la cocción) (AMSA, 1995).

Textura (Warner-Bratzler shear force –
WBSF). Se midió utilizando el equipo Warner-
Bratzler (Salter®), determinando la fuerza de
cizalla, que corresponde a la fuerza (kg) re-
querida para cortar un cilindro de carne coci-
da. Se utilizó el bife en que se determinó la
pérdida por cocción. Las mediciones de fuer-
za de cizalla se realizaron en cilindros de car-
ne extraídos de cada bife con un sacaboca-
dos de 1.2 cm de diámetro; el corte de cizalla
se realizó al centro de cada cilindro (Beltrán
y Roncales, 2000).

Análisis Estadístico

Los resultados fueron analizados a tra-
vés del modelo lineal general (GLM) de
Statistix para Windows v 8.0. Los promedios
de la composición química y la calidad instru-
mental de la carne (LL) de bovinos, llamas y
caballos fue comparado, y en casos de dife-
rencia estadística se empleó la prueba de
Tukey HSD, considerando p<0.05 como di-
ferencia estadística.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El porcentaje de proteína en el LL de
llama fue más alto que en bovino y caballo
(p<0.05), mientras que el porcentaje de gra-
sa fue más bajo (p<0.05, Cuadro 1). En ge-
neral, los resultados del LL de llama concuer-
dan con otros estudios (Cristofanelli et al.,
2004; Salvá et al., 2009); sin embargo, se
observa una discrepancia en el contenido de
grasa intramuscular hallado por Polidori et al.
(2007b) para Longissimus dorsi (LD) de lla-
mas (3.5%). Por otra parte, la composición
proximal del LD de bovinos en el presente
estudio fue similar a la descrita para bovinos
jóvenes (Contreras, 2005; Göncü Karakok et
al., 2010).

Las concentraciones de colesterol fue-
ron diferentes en las tres especies (p<0.05),
siendo más alta en caballos y más baja en
llamas (Cuadro 1). En camélidos, Cristofanelli
et al. (2004), encontraron valores de 51 mg/
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Cuadro 1. Composición química (promedio ± DE) del músculo Longissimus lumborum  de 
bovino, llama y caballo  

 

Características Bovino Llama Caballo 

Humedad (%) 73.72 ± 0.84 73.34 ± 0.75 72.41 ± 1.51 

Grasa (%) 2.27 ± 0.10ab 1.56 ± 0.67b 3.80 ± 1.54a 

Proteína (%) 22.46 ± 0.61b 23.88 ± 0.77a 21.41 ± 1.31c 

Ceniza (%) 1.19 ± 0.02 1.21 ± 0.11  1.25 ± 0.08 

Colesterol (mg/100g) 49.85 ± 1.34b 39.04 ± 1.92c 66.8 ± 2.34a 

Colágeno total (mg/g) 3.43 ± 0.52c 6.28 ± 0.35a 4.95 ± 0.12b 

Colágeno soluble (mg/g) 0.82 ± 0.14 1.28 ± 0.18  0.60 ± 0.01 

Colágenos solubles (%) 23.80 ± 2.49a 20.28 ± 2.53b 12.12 ± 1.73c 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de cada parámetro indican diferencia 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de cada parámetro indican diferencia estadística (p<0.05)
L* es una medición de luminosidad (valores más altos indican un color más claro)
a* es una medición de tenor de rojo (valores más altos indican un color más rojo)
b* es una medida de tenor de amarrillo (valor más altos indica un color más amarillo)
C* (Croma o Chroma) = ?(a*2 + b*2) (un valor más alto indica colores más vivos)
H* (Tono) = tan-1 (b*/a*) (un valor más alto indica un mayor cambio del eje de color rojo verdadero)

Cuadro 2. Calidad instrumental de músculo Longissimus lumborum  de bovino, llama  y 
caballo (promedio ± DE) 

 

Características Bovino Llama Caballo 

pH 5.59 ± 0.12a 5.48 ± 0.11b 5.60 ± 0.06a 

L* 25.04 ± 2.28b 34.92 ± 2.77a 21.93 ± 2.77 c 

a*  13.35 ± 2.15a 11.73 ± 2.77b 12.27 ± 1.30ab 

b* 8.26 ± 1.37 b 9.75 ± 1.65a 7.91 ± 1.15b 

H* 30.81 ± 2.60c 40.10 ± 3.86a 33.94 ± 3.40b 

Color de músculo 

C* 16.07 ± 2.63a 15.29 ± 3.04ab 14.81 ± 1.34b 

Pérdidas por descongelación (%) 5.77 ± 1.34 b 7.46 ± 1.27a 5.65 ± 1.65b 

Expresión de jugosidad – WHC (%) 16.88 ± 2.74 17.65 ± 1.90 16.55 ± 2.38 

Pérdidas de cocción total (%) 18.36 ± 2.05 17.52 ± 1.96 18.94 ± 1.94 

Pérdidas por evaporación (%) 15.91 ± 1.69 16.16 ± 1.63 16.45 ± 1.68 

Pérdidas por goteo (%) 2.44 ± 0.75a 1.37 ± 0.56b 2.50 ± 0.95a 

WBSF (kg/cm 2) 1.84 ± 0.57 b 2.16 ± 0.40ab 2.86 ± 0.88a 
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100 g en la alpaca y de 56 mg/100 g en la
llama, en tanto que en llamas argentinas se
reporta 52 mg/100 g en el músculo L. dorsi y
93 mg/100 g en la grasa renal (Coates y
Ayerza, 2004). La literatura reporta rangos
amplios de contenido de colesterol (27.5 a
57.27 mg/100 g) en carne de bovinos (Duckett
et al., 2009, Maggioni et al., 2010), y de
ovinos y caprinos (65.88 a 67.88 y 56.55 a
64.64 mg /100 g, respectivamente) (Costa et
al., 2009; Madruga et al., 2009), mientras que
se reporta valores altos (64.2 a 72.8 mg/100
g) para el asno (Polidori et al., 2008). Por
otro lado, Chizzolini et al. (1999) y Piironen
et al. (2002), indican que la magnitud de va-
riación en el contenido de colesterol de dife-
rentes especies y músculos parece ser baja.
En cierta medida, la alimentación puede in-
fluir el contenido de colesterol de la carne;
así, Padre et al. (2007), señalan que los bajos
niveles de colesterol en LD de bovinos finali-
zados en sistemas de pastoreo están relacio-
nados con contenido de ácidos grasos no sa-
turados de las pasturas.

El contenido de colágeno total en el LL
fue mayor en la llama y menor en el bovino
(p<0.05) (Cuadro 1), mientras que el porcen-
taje de colágenos solubles fue más bajo en el
caballo (p<0.05). En camélidos, Salva et al.
(2009) reportaron 4.92 mg/g de colágeno to-
tal en carne de alpaca, valor inferior a los
resultados del presente estudio en LL de lla-
mas. En bovinos, los resultados de colágeno
total (3.43 mg/g) fueron similares a los ha-
llazgos en músculo Longissimus (2.35 – 4.52
mg/g) de toros jóvenes de 1 a 2 años de edad
(Torrescano et al., 2003; Rhee et al., 2004;
Serra et al., 2008), aunque mayores a los re-
portados en LD de corderos de 8 a 10 meses
de edad (2.6 – 2.9 mg/g) (Tschirhart-
Hoelscher et al., 2006); sin embargo, en un
estudio reciente, se reportan valores de 8.92
a 9.24 mg/g en el músculo LD de toros Nelore
con 2 a 4 dientes permanentes y criados en
pastura (Duarte et al., 2011). El colágeno es
el tejido conectivo que más contribuye a la
reducción de la terneza de la carne. Aunque
el colágeno constituye menos del 2% del
músculo esquelético, está asociado con la

dureza y puede ser muy resistente a la de-
gradación física durante la cocción (Weston
et al. 2002).

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre especies en porcentajes de hu-
medad y ceniza (Cuadro 1).

Los resultados de los parámetros de
calidad tecnológica de la carne de bovino, lla-
ma y caballo se muestran en el Cuadro 2. El
pH en los bifes de llamas fue menor que el
de los bovinos y caballos (p<0.05), pero se
encuentra dentro de los rangos normales. En
camélidos, Salvá et al. (2009) reportaron un
pH de 5.63 en carne de alpaca, mientras que
Cristofanelli et al. (2004) indicaron valores a
las 24 horas de la faena de 5.60 y 5.57 en
llamas y alpacas, respectivamente. El pH es
un parámetro relacionado con el nivel de de-
terioro de la carne y se usa para decidir so-
bre el destino de la carne (Wirth, 1987), y
depende de factores tales como el estrés ante
mortem, factores genéticos predisponentes a
dicho estrés, condiciones post mortem, sexo,
clase o categoría de animal, tipo de alimenta-
ción recibida en la finalización, y región ana-
tómica en que se mide, entre otros (Tarrant y
Grandin 1993; Apaoblaza et al., 2008;
Herrera, 2008).

Cuando el animal se somete a estrés
prolongado y consume prácticamente sus re-
servas de glucógeno, no hay glicólisis
anaerobia post mortem, por lo que las carnes
obtenidas presentan la condición conocida
como “corte oscuro” (Hood y Tarrant 1980).
Los camélidos parecen ser poco susceptibles
a la pérdida de calidad de la carne debida al
estrés, de allí que suelen presentar pH altos;
por otro lado, el proceso de glicólisis en ca-
ballos y asnos es similar a otras carne rojas
(Polidori et al., 2008; Tateo et al., 2008).

No se encontró diferencias estadísticas
entre especies en términos de WHC. Los
resultados de expresión de jugosidad de la
llama fueron menores a otros reportes en
carne de alpaca (26.41%; Salvá et al., 2009)
y en carne de alpaca y llama (Cristofanelli et
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al., 2004). En este último, empleando el mé-
todo de imbibición de jugo sobre papel de fil-
tro colocado en la superficie muscular del
Longissimus thoracis y lumborum, encon-
traron que la WHC de la carne de camélidos
no era muy diferente a la carne de otras es-
pecies.

Las pérdidas por cocción total y por
evaporación en la carne de las tres especies
fueron similares; sin embargo, la carne de lla-
ma presentó la menor pérdida por goteo
(p<0.05). La pérdida de cocción en la carne
de llama fue más baja que en otros estudios
con carne de alpaca (Salvá et al., 2009) y de
novillos (Duckett et al., 2007), pero similar a
otros reportes para carne de corderos y chi-
vos (Lee et al., 2008). Por otro lado, los re-
sultados de pérdida de cocción de LL de car-
ne de caballo están entre los valores reporta-
dos (15.48 a 26.57%) (Tateo et al., 2008;
Franco et al., 2011). La expresión de jugosi-
dad se encuentra afectada por el contenido
de grasa intramuscular (infiltración o
marmoleo), por lo cual la carne magra, espe-
cialmente de animales jóvenes, puede pre-
sentar carnes menos jugosas.

Los valores de Warner-Bratzler shear
force (WBSF) o fuerza de corte fueron me-
nores en el bovino en comparación la carne
del caballo (p>0.05, Cuadro 2). En trabajos
realizados con carne (Longissimus dorsi) de
alpaca se registran valores más altos (4.67 –
6.06 kg/cm2) (Polidori et al., 2007a; Salvá et
al., 2009); en cambio, los valores de WBSF
encontrados para el bovino se encuentran
dentro del rango reportado para novillos fina-
lizados a pastoreo con 1.9 a 2.88 kg/cm2

(Contreras, 2005; Monsón et al, 2005; Koger
et al., 2010), y para caballos (2.53 a 5.98 kg/
cm2) (Tateo et al., 2008; Franco et al., 2011).
La WBSF es un indicador de la terneza, que
es definida como la facilidad con que la car-
ne se deja masticar. Está influenciada por la
edad, sexo, peso y raza del animal, y estrés
ante mortem (Muchenje et al., 2009). Altos
valores de WBSF están relacionados con alta
actividad de calpastatina, baja grasa intramus-

cular, baja de fragmentación miofibrilar, altos
niveles de colágeno totales y bajo colágeno
soluble o la combinación de estos factores
(Kannan et al., 2006; Nakamura et al., 2010;
Duarte et al., 2011).

En relación al color de la carne, el valor
de croma (C*) fue más alto en el bovino y
más bajo en el caballo, lo que significa que el
LL de bovino presenta colores más vivos y el
del caballo colores más apagados. Los resul-
tados de L* en la llama fueron similares a los
de alpaca, pero diferentes en a* y b* a los de
Salvá et al. (2009), lo que significa un rojo
más claro, que puede ser debido al mayor
contenido de grasa intramuscular (2.05%) y
al suplemento de grano recibido por las
alpacas de dicho estudio.

Los valores de a* y b* encontrados para
la carne de bovino están dentro de rangos
reportados para bovinos criados a pastoreo,
aunque con valores más bajos de luminosi-
dad (Realini et al., 2004; Orellana et al., 2009;
Muchenje et al., 2009); en tanto que para el
músculo Longissimus de caballos y asnos se
reportan valores entre 28.4 a 36.7 para L*,
de 10.43 a 24.2 para a* y de -1.67 a 9.6 para
b* (Tateo et al., 2008; Polidori et al., 2009;
Juarez et al., 2009). La intensidad de b* se
ve influida por el contenido y el color de la
grasa intramuscular presente en la carne. En
animales de mayor edad se encuentra una
mayor concentración de caroteno, especial-
mente en animales al pastoreo (Priolo et al.,
2002).

CONCLUSIONES

? La carne de llama tiene alto contenido
de proteína y bajo contenido de grasa y
colesterol comparado a la carne del bo-
vino y del caballo.

? La carne de llama puede compararse
favorablemente en color, apariencia y
textura con la carne del bovino, en tanto
que la carne del caballo presenta color
rojo oscuro y opaco.
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