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COMPOSICION QUIMICA Y CALIDAD INSTRUMENTAL DE CARNE DE
BOVINO, LLAMA (Lamaglama) Y CABALLO BAJO UN SISTEMA DE
CRIANZA EXTENS VA

CHemicAL ComPOSITION AND INSTRUMENTAL QUALITY OF BoVINE, LLAMA (LAMA
GLAMA) AND HORSE M EAT UNDER AN EXTENSIVE PRODUCTION SYSTEM

Lindon W. Mamani-Linarest?3, Carmen Gallo?

REsUMEN

Se comparé lacomposicién quimicay calidad instrumental decarnedebovino, [lama,
y caballo finalizados bajo pastoreo. Los bovinos (n=31), llamas (n=21) y caballos (n=27)
fueron faenados bajo procedimientos estandares de Chile. Las canales fueron refrigera-
das durante 24 horas a4 °C. En el musculo Longissimus lumborum(LL) se determiné la
composicion proximal, contenido de colesterol y colageno, pH, color (L*, &, b*, H*, C*),
capacidad deretencion de agua (WHC), pérdidade coccion, pérdidadel descongeladoy
fuerzade corte Warner-Bratzler (WBSF). La carne de llama present6 mayores niveles de
proteinay col agenostotal es(p<0.05) y menor concentraci on degrasay colesterol (p<0.05)
en comparacion alacarnedebovinoy caballo. No se observaron diferencias estadisticas
en porcentgjes de humedad y cenizas entrelastres especies. Losvaloresde 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 derojo) y C* (croma) del LL de
bovino fueron mayores (p<0.05). El LL bovino tuvo un pH mas ato que el de lallama
(p<0.05). Los porcentajes de expresion de jugosidad, pérdida total por cocciény por
evaporacion fueron similares, entanto queel valor WBSF del caballo fue mayor (p<0.05).

Palabras clave: composicion quimica, calidad de carne, bovino, llama, caballo

This study compared the chemical composition and instrumental meat quality of
bovine, llamaand horse from animal sfinished under grazing systems. The bovines(n=31),
[lamas (n=21) and horses (n=27) were slaughtered using Chilean standard procedures.
Carcasseswere stored for 24 hin acold room (4 °C). The Longissimus lumborummuscle
(LL) wascollected 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). LIamameat 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 [lamaL L were higher (p<0.05) than thosein the
bovine and horse, while the values of a* (redness) and C* (chroma) of LL bovine were
greater (p<0.05). ThepH in LL bovine meat was higher thanin llama(p<0.05). WHC, total
cooking lossand evaporation cooking losswere similar, while WBSF in horsewasgreater

(p<0.05).

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

Lacarney productos carnicos aportan
valiosos nutrientes paralasaud humana, pro-
porcionando todos los aminoacidos esencia-
les (lisina, treonina, metionina, feniladaning,
triptéfano, leucing, isoleucina y vaina), asi
como una buena cantidad de vitaminas, mi-
nerales y diversos micronutrientes esencia-
lesparad crecimientoy desarrollo (NHMRC,
2006; Cabrera et al., 2009; McAfee et al.,
2010); ademas, es una fuente importante de
hierro, zinc y sdenio, asi como de vitaminas
B6, B12 y D, y dgnificativas cantidades de
&cidos grasos esenciales como Omega-3 (n-
3) y écido linoleico conjugado (CLA)
(Ferguson, 2010; McAfeeet al., 2010). S se
excluye la carne de la dieta humanay no se
le reemplaza por otros aimentos sSimilares,
se puede afectar la salud por deficiencias de
nutrientes (Chan, 2004).

Las propiedades sensoriales y las rela
cionadas con lasalud y nutricion, se encuen-
tran entre los factores de motivacién mas
importantes para la compra de carne
(Verbekey Viaene 1999; Wood et al., 2003).
Segun Lawrie y Ledward (2006), los
parametros méasimportantes considerados en
la evaluacion de la calidad de la carne son
apariencia, jugosidad, terneza y sabor. La
carne debe tener un color atractivo que debe
ser uniforme alo largo de todo € corte.

L aspropiedadestecnol gicasdelacarne
permiten evaluar su aptitud y comportamien-
to en las etapas de conservacion,
comerciaizacion, industrializaciony prepara
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cién parae consumo; dentro de dllas, @ pH,
la capacidad de retencién de agua, latextura,
el color y su estabilidad.

El pH es un pardmetro importante rela-
cionado con la susceptibilidad de la carne a
su deterioro y se usa para decidir sobre €l
tipo de procesamiento a que sevaadestinar
la carne (Wirth, 1987). La capacidad de re-
tencién de agua (WHC) determina la pérdi-
da de peso, principalmente por liberacion de
jugos, que se producen en toda la cadena de
distribucion y transformacion de la carne,
pudiendo también afectar lacaidad delacar-
ne, especiamente en términos de jugosidad y
pel atddlided (deaget al., 2005). Laterne-
za puede ser definida como la facilidad con
gue la carne se deja masticar; y esta
influenciada por la edad, sexo, peso y raza
del animal, y estrés ante mortem(Muchenje
et al., 2009). Laterneza de la carne estaen
funcién del contenido de colageno, la estabi-
lidad térmicay laestructurade las micofibrillas
del musculo (Monson et al., 2005). El color
esta relacionado con la concentracion de
mioglobina y pigmentos proteicos presentes
en € musculo, pudiendo ser afectado por las
enzimas, ladieta, laedad dd animd, einclu-
so la actividad realizada por el animal
(Muchenje et al., 2009).

La escasez de estudios sobre agunos
parametros quimicosy las caracteristicastec-
noldgicas de carne de llamasy caballos moti-
varon este estudio. El objetivo de este traba-
jo fue determinar y comparar lacomposicion
quimicay lacaidad instrumental de carnede
bovino, llamay cabalo.

Rev Inv Vet Per( 2011; 22(4):301-311
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Muestras

Se utilizd e musculo Longissimus
lumborum (LL) proveniente de 31 bovinaos,
21 llamas y 27 cabalos. Las muestras de
bovinos fueron obtenidas de animaes ma-
chos (cruzas con predominio de razas leche-
ras) de laregion de Los Rios, faenadosen €
matadero de Vadivia, y tipificadas en la ca-
tegoriaV (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 region de Arica-
Parinacota, faenados en € matadero de Putre.
Las muestras de caballos fueron adquiridas
en carnicerias especiaizadas, seleccionadas
a azar y viditadas en diferentes dias, en la
ciudad de Temuco, Chile. Los animales utili-
zadosen € estudio procedieron de zonas con
predominio de un sistema de produccién ex-
tensivo, donde la adimentacion esté basada
en praderas nativas o praderas cultivadas
naturalizadas.

En € caso de bovinosy llamas, las ca
nales fueron refrigeradas por 24 horas (0 - 4
oC) previo alatomadelamuestra. Las mues-
tras de las tres especies fueron transporta
das en refrigeracion a Laboratorio de Car-
nesdel Ingtituto de Ciencia Animal, Facultad
de Ciencias Veterinarias, Universdad Aus-
tral de Chile. Cada muestra de carne fue
cortada en bifes de 2.5 cm de espesor, que
fueron identificadas con codigosindividuales
y dmacenadas a -20 °C. El andlisis de las
muestras se realizaron dentro de los 60 dias
de haberse adquirido las muestras de carne.

Composicion Quimica

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

andizaron en duplicado, utilizando lossiguien-
tes métodos. humedad, con € método oficia
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AOAC 950.46, de secado a horno (AOAC,
1996); proteina bruta, con € método oficial
AOAC 981.10, método Microkjeldahl
Gerhardt que determinaN en carne (AOAC,
1996); grasa, por e método de la norma chi-
lena NCh 1370/3/1970; y cenizas con € mé-
todo oficid AOAC 920.153, método directo
de calcinacion en mufla (AOAC, 1996).

Andlisisdecolesterol. Loslipidosdelamues-
tra (10 g) se extrgieron con cloroformo-

metanol (2:1), segiin metodol ogia descritapor

Folchet al. (1957). Unaalicuotadel extracto
lipidico (3 ml) fue secada en nitrogeno y
saponificadacon 12% KOH etandlico (10 ml)

durante 15 min a 80 °C, de acuerdo a Bohac
et al. (1988). Después de enfriar y afiadir 5
ml de agua destilada, el material
insaponificable se extrgo dos veces con 10
ml de hexano; 3 ml del extracto fueron seca-
dos en nitrogeno, y redisudtos en 3 ml dela
fase moévil para cuantificar € colesterol por

HPLC/UV (L-6200A Intelligent pump, L-
4250 UV-VIS detector) equipado con una
columna Phenomenex Luna5 um C18 100 A

(250 x 4.60 mm).

Contenido de colageno. Las muestras mo-

lidas (5 g) se caentaron por 70 mina 77 °C
en solucion de Ringer V/4-strength y fueron
divididas en fracciones de residuos y
sobrenadante, siguiendo € procedimiento de
Hill (1966). Cadafraccion se hidrolizadefor-
maindividual en 6 N HCl durante6halam
de presion y 102 °C. Los niveles de
hidroxiprolinase determinaron de acuerdo con
Bergman y Loxley (1963). El contenido de
colégeno (mg/g) se calculé a partir de los ni-

velesde hidroxiprolinapor losvaores de con-

versonde 7.25y 7.52 parad colageno solu-

ble einsoluble, respectivamente (Crosset al.,
1973).

Calidad I nstrumental

Tres cortes de cada muestra fueron
descongelados a4 °C por 24 horas. Se calcu-
|6 |a pérdida de descongelado: (peso conge-
lado - peso descongel ado)/peso congelado, y
€l resultado se expresd en porcentgje.
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Color del musculo. El bife descongelado se
removié de su envase y quedd expuesto a
ambiente por una hora a 4 °C. El color se
midio sobre la superficie del corte con un
espectrocolorimetro Miniscan XE Plus
(Hunterlab®) con escaa Lab y con unalon-
gitud de onda entre 400 y 700 nm. Se deter-
mino los valores de “L” (luminosidad), “&’
(tenores de rojo-verde) y “b” (tenores de
amarillo-azul).

pH. Se empled un peachimetro con electro-
do de penetracién (Hanna®, modelo HI
98230), introducido & centro del corte que
fue empleado para medir color.

Capacidad de retencién de agua o expre-

sion de jugosidad (WHC, por sus siglas en
inglés). Se determind en uno delos bifesdes-

congel ados segin € método de Grauy Hamm

(1953) y modificado por Safiudo et al . (1986)

(citado por Feed, 2009). Se tom6 20 g de

muestray setrituré durante 30 s con un mar-

tillo machacador. Se colocd 5 g entre dos

papeles filtro y se sometieron a compresion

entre dos placas de vidrio (dos cgjas Petri) a
presion de 2.250 kg durante 5 min. Luego, se
retiraron las placas y los papelesfiltro, pres-

tando atencion de que no gqueden restos de
carne pegados a los mismos, y se volvié a
pesar la carne. LaWHC se expreso en por-

centagje.

Pérdida de coccion. Se emplearon los bifes
utilizados para estimar €l color y pH. Se so-
metieron a coccion en un horno eléctrico a
conveccion forzada (Trotter®) a170 °C, has-
taque latemperaturadel centro de cadabife
alcanzé los 70 °C. Latemperatura se deter-
mind con termometros digitales (Testo 925,
Lenzkirch, Germany). La pérdida por coc-
cion se calcul6 como la diferencia entre e
peso delamuestraantesy despuésdelacoc-
cion, expresada como porcentaje del peso de
lamuestrainicial. Las pérdidas por evapora
cion (sustancias volétiles) fueron calculadas
como diferenciaentrelapérdidatotal de coc-
cion y la pérdida por goteo (jugo de carne
separadadurante lacoccion) (AMSA, 1995).

Textura (Warner-Bratzler shear force —
WBSF). Semidid utilizando € equipo Warner-
Bratzler (Salter®), determinando lafuerzade
cizalla, que corresponde a la fuerza (kg) re-
queridaparacortar un cilindro de carne coci-
da Se utilizo d hife en que se determiné la
pérdidapor coccion. Las medicionesdefuer-
zadecizalaserealizaron en cilindros de car-
ne extraidos de cada bife con un sacaboca
dosde 1.2 cm dedidmetro; e cortedecizalla
seredizo a centro de cadacilindro (Beltran
y Roncaes, 2000).

Analisis Estadistico

Los resultados fueron analizados a tra-
vés del modelo linea general (GLM) de
Statistix paraWindows v 8.0. Los promedios
delacomposicion quimicay lacalidad instru-
mental delacarne (LL) de bovinos, llamasy
caballos fue comparado, y en casos de dife-
rencia estadistica se empled la prueba de
Tukey HSD, considerando p<0.05 como di-
ferencia estadistica.

El porcentgje de proteinaen & LL de
llama fue més ato que en bovino y caballo
(p<0.05), mientras que € porcentgje de gra-
sa fue més bgjo (p<0.05, Cuadro 1). En ge-
nerdal, losresultadosdd LL dellamaconcuer-
dan con otros estudios (Cristofandlli et al.,
2004; Sava et al., 2009); sin embargo, se
observa una discrepanciaen e contenido de
grasaintramuscular hallado por Polidori et al.
(2007b) paraLongissimus dorsi (LD) della-
mas (3.5%). Por otra parte, la composicion
proxima del LD de bovinos en € presente
estudio fue similar ala descrita para bovinos
jovenes (Contreras, 2005; Goncii Karakok et
al., 2010).

L as concentraciones de colesterol fue-
ron diferentes en las tres especies (p<0.05),
siendo mas ata en caballos y mas baja en
llamas (Cuadro 1). En camélidos, Crigtofandlli
et al. (2004), encontraron valores de 51 mg/

Rev Inv Vet Per( 2011; 22(4):301-311
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Cuadro 1. Composicion quimica (promedio £ DE) del masculo Longissimus lumborum de
bovino, llamay caballo

Caracteristicas Bovino Llama Caballo
Humedad (%) 73.72 £ 0.84 73.34£0.75 7241+ 1.51
Grasa (%) 2.27+0.10%" 1.56+0.67° 3.80 + 1.54°
Proteina (%) 22.46+0.61° 23.88 + 0.77% 21.41+1.31°
Ceniza (%) 1.19+0.02 1.21+0.11 1.25+0.08
Colesterol (mg/100g) 49.85 + 1.34 39.04 + 1.92° 66.8 + 2.34
Coléageno total (mg/g) 3.43 £ 0.52° 6.28 +0.35° 4.95+0.12°
Colégeno soluble (mg/g) 0.82+0.14 1.28+0.18 0.60+0.01
Col&genos solubles (%) 23.80 + 2.49° 20.28 + 2.53 12.12+1.73°

ab,c

Superindices diferentes dentro de cada parametro indican diferencia

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

Caracteristicas Bovino Llama Caballo
pH 5.59 + 0.122 5.48 + 0.11° 5.60 + 0.06%
L* 25.04+2.28  3492+277% 21.93+277°
a* 13.35+2.15%  11.73+2.77° 12.27+1.30%
Color de misculo  b* 8.26 + 1.37° 9.75 + 1.65% 7.91+1.15°
H* 30.81+2.60°  40.10+ 386"  33.94 + 3.40°
C* 16.07+2.63% 15.29+3.04% 1481+ 1.34°
Pérdidas por descongelacion (%) 5.77 + 1.34° 7.46 + 1.272 5.65 + 1.65"
Expresion dejugosidad —- WHC (%)  16.88+2.74  17.65+1.90  16.55+ 2.38
Pérdidas de coccion total (%) 18.36 + 2.05 17.52 £ 1.96 1894+ 1.94
Pérdidas por evaporacion (%) 15.91 + 1.69 16.16 £ 1.63 16.45 + 1.68
Pérdidas por goteo (%) 2.44 + 0.75% 1.37 + 0.56° 2.50+0.95°
WBSF (kg/cm?) 1.84+057°  216+040°°  2.86+0.88°

abe Syperindices diferentes dentro de cada parametro indican diferencia estadistica (p<0.05)
L* es una medicién de luminosidad (valores mas altos indican un color mas claro)

a* es una medicion de tenor de rojo (valores més altos indican un color méas rojo)

b* es una medida de tenor de amarrillo (valor mas altos indica un color mas amarillo)

C* (Croma o Chroma) = ?(a*? + b*?) (un valor més alto indica colores mas vivos)

H* (Tono) = tan! (b*/a*) (un valor mas alto indica un mayor cambio del eje de color rojo verdadero)

Rev Inv Vet Perd 2011; 22(4):301-311 305



L. Mamami-Linaresy C. Gallo.

100 g en la dpacay de 56 mg/100 g en la

[lama, en tanto que en llamas argentinas se
reporta52 mg/100 g en e masculo L. dorsi y
93 mg/100 g en la grasa rena (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; Madrugaet al., 2009), mientras que
se reporta valores dtos (64.2 a 72.8 mg/100
g) para d asno (Polidori et al., 2008). Por

otro lado, Chizzolini et al. (1999) y Piironen
et al. (2002), indican que la magnitud de va

riacion en e contenido de colesteral de dife-

rentes especies y musculos parece ser baja.

En cierta medida, |a dimentacion puede in-

fluir e contenido de colesterol de la carne;

asi, Padreet al. (2007), sefidan quelosbajos
niveles de colesterol en LD de bovinosfinali-

zados en sistemas de pastoreo estan relacio-

nados con contenido de &cidos grasos no sa-

turados de las pasturas.

El contenido de colégeno total enel LL
fue mayor en lallamay menor en & bovino
(p<0.05) (Cuadro 1), mientras que €l porcen-
taje de colagenos solublesfue mésbajoen e
cabdlo (p<0.05). En camélidos, Salvaet al.
(2009) reportaron 4.92 mg/g de colégeno to-
tal en carne de dpaca, vaor inferior a los
resultados del presente estudioen LL della
mas. En bovinos, |os resultados de colageno
tota (3.43 mg/g) fueron smilares a los ha
[lazgos en musculo Longissimus (2.35—4.52
mg/g) detorosjovenesde 1 a2 afios de edad
(Torrescano et al., 2003; Rhee et al., 2004;
Serraet al., 2008), aunque mayoresalosre-
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
a9.24 mg/gend masculo LD detorosNelore
con 2 a4 dientes permanentes y criados en
pastura (Duarte et al., 2011). El colégeno es
el tgido conectivo que més contribuye a la
reduccion de laterneza de la carne. Aunque
el colageno constituye menos del 2% del
mulsculo esquelético, esta asociado con la

dureza y puede ser muy resistente a la de-
gradacion fisica durante la coccion (Weston
et al. 2002).

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

Los resultados de los parametros de
calidad tecnol 6gicadelacarne de bovino, lla-
may caballo se muestran en e Cuadro 2. El
pH en los hifes de Ilamas fue menor que €
de los bovinos y cabdlos (p<0.05), pero se
encuentra dentro de losrangos normales. En
caméidos, Salvaet al. (2009) reportaron un
pH de 5.63 en carne de alpaca, mientras que
Crigtofandlli et al. (2004) indicaron valoresa
las 24 horas de la faena de 5.60 y 5.57 en
llamasy apacas, respectivamente. El pH es
un parametro relacionado con € nivel de de-
terioro de la carne y se usa para decidir so-
bre e destino de la carne (Wirth, 1987), y
depende de factorestalescomo € estrésante
mortem, factores genéticos predisponentes a
dicho estrés, condicionespost mortem, sexo,
clase o categoriade animadl, tipo de alimenta
cion recibidaen lafinaizacion, y region ana
témicaen que se mide, entre otros (Tarrant y
Grandin 1993; Apaoblaza et al., 2008;
Herrera, 2008).

Cuando e animal se somete a estrés
prolongado y consume précticamente susre-
servas de glucogeno, no hay glicolisis
anaerobiapost mortem, por lo quelascarnes
obtenidas presentan la condicién conocida
como “corte oscuro” (Hood y Tarrant 1980).
L os camélidos parecen ser poco susceptibles
alapérdida de cdidad de la carne debida a
estrés, de ali que suelen presentar pH altos;
por otro lado, € proceso de glicdlisis en ca
ballos y asnos es smilar a otras carne rojas
(Polidori et al., 2008; Tateo et al., 2008).

No se encontro diferencias estadisticas
entre especies en términos de WHC. Los
resultados de expresiéon de jugosidad de la
[lama fueron menores a otros reportes en
carne de apaca (26.41%; Salvaet al., 2009)
y en carne de apacay llama (Cristofanelli et

Rev Inv Vet Per( 2011; 22(4):301-311
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al., 2004). En este Ultimo, empleando & mé-
todo de imbibicién de jugo sobre papd defil-
tro colocado en la superficie muscular del
Longissimus thoracisy lumborum, encon-
traron quelaWHC de lacarne de camélidos
no eramuy diferente ala carne de otras es-
pecies.

Las pérdidas por coccion total y por
evaporacion en la carne de las tres especies
fueron similares, sn embargo, lacarnedella
ma presenté la menor pérdida por goteo
(p<0.05). La pérdida de coccion en lacarne
de Ilama fue més baja que en otros estudios
con carne de alpaca (Salvaet al., 2009) y de
novillos (Duckett et al., 2007), pero smilar a
otros reportes para carne de corderos y chi-
vos (Lee et al., 2008). Por otro lado, los re-
sultados de pérdidade coccion deLL de car-
ne de caball o estén entre los val ores reporta
dos (15.48 a 26.57%) (Tateo et al., 2008;
Franco et al., 2011). Laexpresion de jugos-
dad se encuentra afectada por e contenido
de grasa intramuscular (infiltracion o
marmoleo), por o cual lacarne magra, espe-
cidmente de animales jévenes, puede pre-
sentar carnes menos jugosas.

Los valores de Warner-Bratzler shear
force (WBSF) o fuerza de corte fueron me-
nores en & bovino en comparacién la carne
dd cabdlo (p>0.05, Cuadro 2). En trabgjos
realizados con carne (Longissimus dorsi) de
alpaca seregistran valores més atos (4.67 —
6.06 kg/cn?) (Polidori et al., 2007a; Salvaet
al., 2009); en cambio, los valores de WBSF
encontrados para el bovino se encuentran
dentro del rango reportado paranovillosfina-
lizados a pastoreo con 1.9 a 2.88 kg/cny
(Contreras, 2005; Monsdn et al, 2005; Koger
et al., 2010), y paracabalos (2.53 a5.98 kg/
cn¥) (Tateo et al., 2008; Franco et al., 2011).
LaWBSF es un indicador de laterneza, que
es definida como lafacilidad con que la car-
ne se degja masticar. Esta influenciada por la
edad, sexo, peso y razadel animal, y estrés
ante mortem (Muchenje et al., 2009). Altos
vaoresde WBSF estan rel acionados con dlta
actividad de calpastating, bgagrasaintramus-
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cular, bgjade fragmentacién micfibrilar, atos
niveles de colageno totales y bajo colageno
soluble o la combinacion de estos factores
(Kannan et al., 2006; Nakamuraet al., 2010;
Duarte et al., 2011).

Enrelacion al color delacarne, € valor
de croma (C*) fue mas dto en € bovino y
més bgjo en d cabdlo, lo que significaque e
LL debovino presentacoloresmasvivosy €
del caballo colores mas apagados. L os resul-
tadosdeL* enlallamafueron smilaresalos
deapaca, pero diferentesen a* y b* alosde
Sava et al. (2009), lo que significa un rojo
més claro, que puede ser debido a mayor
contenido de grasa intramuscular (2.05%) y
al suplemento de grano recibido por las
alpacas de dicho estudio.

Losvaoresdea* y b* encontrados para
la carne de bovino estan dentro de rangos
reportados para bovinos criados a pastoreo,
aunque con vaores mas bgos de luminos-
dad (Redlini et al., 2004; Orellanaet al., 2009;
Muchenje et al., 2009); en tanto que para el
musculo Longissimus de caballosy asnos se
reportan valores entre 28.4 a 36.7 para L*,
del10.43a24.2 paraa* y de-1.67 a9.6 para
b* (Tateo et al., 2008; Polidori et al., 2009;
Juarez et al., 2009). La intensidad de b* se
ve influida por € contenido y € color de la
grasaintramuscular presente enlacarne. En
animales de mayor edad se encuentra una
mayor concentracion de caroteno, especial-
mente en animales a pastoreo (Priolo et al.,
2002).

? Lacarne de llama tiene ato contenido
de proteinay bajo contenido de grasay
colesterol comparado ala carne del bo-
vinoy dd caballo.

? Lacarne 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.

307



L. Mamami-Linaresy C. Gallo.

[AMSA] American Meat Science
Association. 1995. Researchguidelines
for cookery and sensory evaluation and
instrumental tenderness measurement of
freshmeet. Chicago, IL: AMSA. p96-101.
AOAC. 1996. Official methods of
andysis. Washington, DC: Association of
Official Anaytical Chemists. p 143-160.
Apaoblaza A, Pulido R, Gallo C. 2008.
Efecto de una suplementacion en basea
maiz roleado, sobre la prevencién de
corte oscuro (CO) y algunas variables
de cdidad de la carne en novillos. En:
Libro de Resimenes XXXIIlI Congreso
Anud de la Sociedad Chilena de Produc-
con Animd. Vddivig, Chile p 251-252.
Beltran JA., Roncalés P. 2000. De-
terminacion de la textura. In: Cafieque
V, Safiudo C (eds). Metodologia para €
estudio de la cdidad de lacand y de la
carne en rumiantes. Madrid: Instituto
Naciond de Investigacion y Tecnologia
Agrariay Alimentaria. p 168-174.
Bergman |, Loxley R. 1963. Two
improved and simplified methodsfor the
spectrophotometric determination of
hydroxyoriline. Anal Chem 35: 1961-
1965.

Bohac CE, Rhee KS, Cross HR, Ono
K. 1988. Assessment of methodologies
for colorimetric cholesterol assay of
mests. J Food Sci 53: 1642-1644.
Cabrera E, Varela JJ, Campos CA,
Castillo A. 2009. Inocuidad de carnes
rojas. En: Bianchi G, Feed O (eds). In-
troduccion alacienciadelacarne. Bue-
nos Aires, Argentina. Hemisferio sur. p
129-179.

Chan W. 2004. Macronutrientsin mest.
In: Jensen WK, Devine C, Dikeman M
(eds). Encyclopaedia of meat science.
Oxford: Elsevier Academic Press. p 614-
618.

Chizzolini R, Zanardi E, Dorigoni V,
Ghidini S. 1999. Calorific vaue and
cholesterol content of norma and low-
fat meat and meat products. TrendsFood
Sci Tech 10: 119-128.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Coates W, Ayerza R. 2004. Fatty acid
composition of [lamamuscle and internal
fat in two Argentinian herds. Small Rum
Res 52: 231-238.

Contreras SA. 2005. Efecto de la
suplementacion con cereales y afrecho
de soya en la engorda de novillos sobre
las caracteristicas de canal y calidad de
carne. Tesis de Médico Veerinario. Es
cuedla de Medicina Veterinaria, Univers-
dad Augrd de Chile, Vddivia, Chile 67 p.
Costa RG, Malveira AS, de Azevedo
PS, Ramos do Egypto RC, Madruga
MS, de Aradjo JT. 2009. Lipid prcfile
of lamb meat from different genotypes
submitted to diets with different energy
levels. R Bras Zootec 38: 532-538.
Cristofandli S, Antonini M, TorresD,
Polidori P, Renieri C. 2004. Meat and
carcass quality from Peruvian llama
(Lama glama) and alpaca (Lama
pacos). Meat Sci 66: 589-593.

Cross HR, Carpenter ZL, Smith GC.
1973. Effect of intramuscular collagen
and elastin on bovine muscle tenderness.
JFood Sci 38: 998-1003.

Duarte MS, Paulino PVR, Fonseca
MA, DinizLL, Cavali J, Serao NVL,
Gomide LAM, et al. 2011. Influence
of dental carcass maturity on carcass
traits and meat quality of Nellore bulls.
Mesat Sci 88: 441-446.

Duckett SK, Neel JPS, Sonon Jr RN,
Fontenot JP, Clapham WM, Scaglia
G. 2007. Effects of winter stocker
growth rate and finishing system on: 11.
Ninth tenth eleventh-rib composition,
muscle color and palatability. JAnim Sci
85: 2691-2698.

Duckett SK, Nedl JPS, Fontenot JP,
Clapham WM. 2009. Effects of winter
stocker growth rate and finishing system
on: Ill. Tissue proximate, fatty acid,
vitamin, and cholesterol content. JAnim
Sci 87: 2961-2970.

Feed O. 2009. Metodologiaparalaeva
luacion delas caracteristicas cudlitativas
delacand y delacarne. En: Bianchi G,
Feed O (eds). Introduccion ala ciencia
de la carne. Buenos Aires, Argentina
Hemisferio Sur. p 181-239.

Rev Inv Vet Per( 2011; 22(4):301-311



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Composicién quimicay calidad instrumental de carne de bovino, llamay caballo

Ferguson LR. 2010. Meat and cancer.
Meat Sci 84: 308-313.

Folch J, LeesM, Stanley GHSA. 1957.
Simple method for the isolation and
purification of totd lipides from animal
tissues. J Biol Chem 226: 497-500.
Franco D, Rodriguez E, Purrifios L,
Crecente S, BermudezR, Lorenzo JM.
2011. Meat quality of “Galician
Mountain” foals breed. Effect of sex,
daughter age and livestock production
system. Mesat Sci 88: 292-298.

Grau R, Hamm R. 1957. Uber das
wasserbindungsvermégen des sugetier-
muskels Il Mitt. Uber die bestimmung
der wasserbindung des muskels. Z
Lebensm Unters For 105: 446-460.
Goncl Karakok S, Ozogul Y, Saler M,
Ozogul F. 2010. Proximate analysis.
Fatty acid profiles and mineral contents
of meats. A comparative study. JMuscle
Foods 21: 210-223.

Herrera CA. 2008. Andliss descripti-
vo de factores asociados a la presenta-
cion de contusiones y pH elevado en
canales de bovinos de distintas proce-
dencias geogréficas. Tesis de Médico
Veterinario. Escuela de Medicina Vete-
rinaria, Universidad Austral de Chile,
Vddivig Chile. 41 p.

Hill F. 1966. The solubility of
intramuscular collagen in meat animals
of various ages. JFood Sci 31: 161-166.
Hood DE, Tarrant PV. 1980. The
problem of dark-cutting in beef. The
Hague: Martinus Nijhoff. 501 p.

[INN] Instituto Nacional de Normali-
zacion, Chile. 2002. Candes de Bovi-
no — Definiciones y tipificacion. Nor-
ma Chilena Oficial NCH. 1306. Of. 93.
Juérez M, Polvillo O, Gbmez MD, Al-
caldeMJ, RomeroF, VarelaM. 2009.
Breed effect on carcass and meat quality
of foals daughtered at 24 months of age.
Meat Sci 83: 224-228.

Kannan G, Gadiyaram KM, Galipalli
S, Carmichael A, Kouakou B, Pringle
TD, et al. 2006. Meat qudity in goats
as influenced by dietary protein and
energy levels and postmortem aging.
Smal Rumin Res 61: 45-52.

Rev Inv Vet Perd 2011; 22(4):301-311

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Koger TJ, Wulf DM, Weaver AD,
Wright CL, Tjardes KE, Mateo KS,
Engle TE, et al. 2010. Influence of
feeding various quantities of wet and dry
distillers grains to finishing steers on
carcass characteristics, meat quality,
retail-case life of ground beef, and faity
acid profile of longissimus muscle. J
Anim Sci 88: 3399-3408.

Lawrie RA, Ledward DA. 2006.
Lawrie’s meat science. 7" ed.
Cambridge, England: Woodhead
Publishing. 442 p.

Lee JH, Kannan G, Eega KR,
Kouakou B, Getz WR. 2008.
Nutritional and quality characteristics of
meat from goats and lambs finished
under identical dietary regime. Small
Rumin Res 74: 255-259.

McAfee AJ, McSorley EM, Cuskelly
GJ, MossBW, Wallace IMW, Bonham
MP, Fearon AM. 2010. Red meat
consumption: An overview of the risks
and benefits. Meat Sci 84: 1-13.
Madruga MS, Medeiros EJL, Sousa
WH, Cunha MGG, Filho JMP,
Queiroga RCRE. 2009. Chemical
composition and fat profile of meat from
crossbred goats reared under feedlot
systems. R Bras Zootec 38: 547-552.
Maggioni D, de Aradjo Marques J,
Rotta PP, Perotto D, Ducatti T,
Visentainer JV, Nunes do Prado |.
2010. Animal performance and meat
quality of crossbred young bulls.
Livestock Sci 127: 176-182.

Monson F, Safiudo C, Sierra |. 2005.
Influence of breed and ageing time on
the sensory meat quality and consumer
acceptability in intensively reared beef.
Mesat Sci 71: 471-479.

Muchenje V, Dzama K, Chimonyo M,
Strydom P, Hugo A, Raats J. 2009.
Some biochemical aspects pertaining to
beef eating quality and consumer health:
A review. Food Chem 112: 279-289.
Nakamura YN, Tsuneishi E, Kamiya
M, Yamada A. 2010. Histological
contribution of collagen architecture to
beef toughness. J Food Sci 75: 73-77.



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

310

L. Mamami-Linaresy C. Gallo.

[NHMRC] National Health and
Medical Research Council. 2006.
Nutrient reference values for Austraia
and New Zealand. Canberra:
Department of Health and Ageing,
NHMRC. 317 p.

Orellana C, Pefia F, Garcia A, Perez
J, Martos J, Domenech V, Acero R.
2009. Carcass characterigtics, fatty acid
composition, and meet qudity of Criollo
Argentino and Braford steers raised on
forage in a semi-tropical region of Ar-
gentina. Meat Sci 81 57-64.

Padre RG, Aricetti JA, Gomes STM,
Goes RHTB, Moreira FB, Prado IN,
Visentainer JV, et al. 2007. Andyss
of fatty acids in Longissmus muscle of
steersof different genetic breedsfinished
in pasture systems. Livestock Sci 110:
57-63.

Piironen V, Toivo J, Lampi AM. 2002.
New data for cholesterol contents in
mest, fish, milk, eggs and their products
consumed in Finland. JFood Composition
And 15: 705-713.

Polidori P, Antonini M, Torres D,
Beghelli D, Renieri C. 2007a.
Tenderness evduation and minerd levels
of llama(Lamaglama) and a paca (Lama
pacos) meet. Meat Sci 77: 599-601.
Polidori P, Renieri C, Antonini M,
Passamonti P, Pucciarelli F. 2007b.
Meat fatty acid composition of [lama
(Lama glama) reared in the Andean
highlands. Meat Sci 75: 356-358.
Polidori P, Cavallucci C, Beghelli D,
Vincenzetti S. 2009. Physical and
chemical characteristics of donkey meat
from MatinaFrancabreed. Meat Sci 82:
469-471.

Polidori P, Vincenzetti S, Cavallucci C,
Beghelli D. 2008. Qudity of donkey
meat and carcass characteristics. Meat
Sci 80: 1222-1224.

Priolo A, Micol D, Agabriel J, Prache
S, Dransfield E. 2002. Effect of grass
or concentrate feeding systems on lamb
carcass and mest quality. Meat Sci 62:
179-185.

48.

49.

50.

ol

52.

53.

54,

55.

56.

Realini CE, Duckett SK, Brito GW,
Dalla Rizza M, De Mattos D. 2004.
Effect of pasture vs. concentrate feeding
with or without antioxidants on carcass
characterigtics, fatty acid composition,
and quality of Uruguayan beef. Meat Sci
66: 567-577.

Rhee MS, Whedler TL, Shackelford
SD, Koohmaraie M. 2004. Vaiaionin
palatability and biochemicd traits within
and among e even beef muscles. JAnim
Sci 82: 534-550.

Salva BK, Zumalacarregui JM,
Figueira AC, Osorio MT, Mateo J.
2009. Nutrient composition and
technological quality of meat from
alpacasreared in Peru. Meat Sci 82: 450
455,

Serra X, Guerrero L, Guardia M, Gil
M, Safiudo C, Panea B, et al. 2008.
Eating qudity of young bulls from three
Spanish beef breed-production systems
and its relationships with chemica and
instrumental meat quality. Meat Sci 79:
98-104.

Tarrant PV, Grandin T. 1993. Catle
transport. In: Livestock handling and
transport. United Kingdom: CAB Int. p
109-126.

Tateo A, De Palo P, Ceci E,
Centoducati P. 2008. Physicochemical
properties of meat of Italian Heavy Draft
horses slaughtered at the age of eleven
months. JAnim Sci 86: 1205-1214.
Torrescano G, Sanchez-Escalante A,
Gimeénez B, Roncalés P, Beltran J.
2003. Shear values of raw samples of
14 bovine muscles and their relation to
muscle collagen characteristics. Meat
Sci 64: 85-91.

Tschirhart-Hoelscher TE, Baird BE,
King DA, McKenna DR, Savell JW.
2006. Physical, chemical, and
histological characteristics of 18 lamb
muscles. Meat Sci 73: 48-54.

Verbeke W, Viaene J. 1999. Beliefs,
attitude and behaviour towards fresh
meat consumption in Belgium: Empirica
evidence from a consumer survey. Food
Qual Prefer 10: 437-445.

Rev Inv Vet Per( 2011; 22(4):301-311



Composicién quimicay calidad instrumental de carne de bovino, llamay caballo

57. Weston AR, Rogers RW, Althen TG.
2002. Review: Theroleof collagenin mest
tenderness. Prof Anim Sci 18: 107-111.

58. Wirth F. 1987. Tecnologiaparalatrans-
formacién de carne de calidad anormal.
Fleischwirtschaft espafiol 1. 22-28.

59. Wood JD, Richardson RI, Nute GR,

Rev Inv Vet Perd 2011; 22(4):301-311

60.

Fisher AV, Campo MM, Kasapidou E.
2003. Effects of fatty acids on meat
quality: A review. Meat Sci 66: 21-32.
Zhang SX, Farouk MM, Young OA,
Wieliczko KJ, Podmore C. 2005.
Functional stability of frozen normal and
high pH beef. Meat Sci 69: 765-772.

311



