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

CARACTERISTICASFiSICO-QUIMICASDEL CHARQUI DE LLAMA

PHysicocHEMIcAL CHARACTERISTICS OF LLAMA JERKY

Willy Mamani-Linarest?, Faustina Cayo R.!

REsSUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar | as caracteristicas fisicoquimicas del charqui
de llama. Se muestrearon 20 piezas de charqui de llama, de unos 450 a 500 g cada uno,
comprados de diferentes mercadosy carniceriasdelaciudad de Oruro, Bolivia. Se deter-
mind la humedad, grasa, proteina, ceniza, colesterol, minerales, perfil de acidos grasos,
colégenos totales y solubles, sustancias reactivas a acido tiobarbitdrico, color, pH,
actividad de agua, capacidad de retencién de aguay fuerzade corte. El charqui dellama
se caracteriza por contener altos niveles de proteina, baja humedad y actividad de agua,
mientrasqueel contenido de minerales, larelacién acidosgrasos poliinsaturados/satura-
dosy el contenido de &cido linoleico conjugado es comparable alos encontrados para
charqui dealpacay bovino. El charqui mostré unabuenarelacion den-6/n-3(3.70) y altos
niveles de &cidos grasos deseables (70.27%). Los valores de |os parametros tecnol 6gi-
cos del charqui dellama estén en el rango reportado paralos charquis convencionales.

Palabras clave: caracteristicas fisicoquimicas, charqui, llama

ABSTRACT

Theaim of this study wasto determine the physicochemical characteristics of [lama
jerky. Twenty piecesof 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. Llamajerky was characterized by ahigh protein content, low moisture
and water activity, while mineral composition, polyunsaturated to saturated fatty acids
ratio and conjugated linoleic acid content were comparabl e to those found for al pacaand
beef jerky. LIamajerky showed agood n-6/n-3 (3.7) ratio and high levelsof desirablefatty
acids(70.27%). Technologica quality parametersof llamajerky wereintherangereported
for more conventional jerky type.
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Caracterigticas fisicoguimicas de charqui dellama

INTRODUCCION

El charqui es uno de los productos més
antiguos de la carne que se conservan por
salazon y secado. Es relativamente fécil de
procesar, tiene un sabor tipico, y no necesita
refrigeracion durante su distribucion comer-
cia debido a su bgja actividad de agua (aw).
El charqui, ademés de ser un producto nuitri-
tivo (rico en proteinas y bgo en grasa), es
estable a medio ambiente y tiene una gran
demanda en e mercado.

Tradicionamente, & charqui se hace de
carne cortada en rodajas finas que son
marinadasy secadas. La estabilidad selogra
al secar € charqui hastaa canzar 0.70—0.85
de actividad de agua (aw) (Quinton et al.,
1997). El charqui esmagro, y puede ser tam-
bién secoy quebradizo, facil de masticar, pero
tienen un color no deseado cuando es
sobresecado (L eistner, 1987).

Algunostipos de charqui que presentan
texturasuave pero con adtaactividad de agua
(aw) y alto contenido graso, tienden a pre-
sentar mayor actividad microbiana y oxida
cion delipidos. Estadltimaes unadelas ma
yores causas de deterioro delacalidad en el
charqui, y esmésrgpido en carne cocidaque
en carne cruda (Tichivangana 'y Morrissey,
1985). Ademas, una serie de factores extrin-
secos 0 ambientales como latemperatura, 1a
luzy € nivel deoxigeno, influyen laoxidacion
de loslipidos en los dimentos carnicos.

Se puede preparar una gran variedad
de charquis empleando carne de vacuno, cer-
dos, avesy otras especies (Lonnecker et al.,
2010). El charqui hecho abasedereshasido
el de mayor uso; sin embargo, charqui hecho
a partir de carne de llama, equino, cerdo, y
otras carnes son muy populares. El charqui
dellamaenlazonadd Altiplano es procesa-
do de una forma artesand y por lo tanto, la
calidad se ve afectada durante e almacena
miento. Es asi que € objetivo de este trabgjo
fue estudiar |as caracteristicasfisicoquimicas
de charqui de llamas.
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M ATERIALES Y METODOS

Muestras

Muestras de charqui dellama (n=20) de
450-500 g fueron adquiridas en varios mer-
cadosy carnicerias de Oruro, Bolivia. Todos
los charquis procedian de llamasfaenadasen
el matadero de Turco y fueron elaborados y
procesados por microempresarios instalados
en lalocalidad. Un maximo de dos muestras
fueron compradas delamismamarcay dela
mismafechade envasado. No seintentd iden-
tificar e origen anatémico o la edad del ani-
mal del cua procedieron las muestras. Todas
las muestras fueron amacenadas a tempe-
raturadel medio ambiente en los dias previos
del andisis, manteniendo las condiciones de
amacenamiento de los lugares de expendio.
El andisis de laboratorio (con excepcion de
TBARS) delamuestras seredizo en € trans-
curso de los 30 dias posteriores ala compra
de las muestras.

Analisis de Composicion Quimica

Composicion proximal. Las muestras de
charqui fueron molidasy homogeni zadas pre-
viamente al andlisis. Las muestras se anali-
zaron en duplicado. Lahumedad se determi-
no6 con & método oficid AOAC 950.46, de
secado a horno (AOAC, 1996), la proteina
bruta con € 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 € método oficia
AOAC 920.153, método directo de calcina-
cién en mufla (AOAC, 1996).

Andlisisdecolesterol. Loslipidosdelamues-
tra (10 g) se extrgjeron con cloroformo-
metanol (2:1), segiin metodol ogia descritapor
Folchet al. (1957). Unaalicuotadel extracto
lipidico (3 ml) fue secado en nitrégeno y
saponificado con 12% K OH 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
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insaponificable se extrgjo dos veces con 10
ml de hexano. Tres mililitros ddl extracto fue
secado en nitrogeno, redisuelto en 3ml dela
fase movil, y € colesterol fue cuantificado
por HPLC/UV.

Andlisis de acidos grasos. Loslipidosdela
muestrafueron extraidos de acuerdo aFolch
et al. (1957). El extracto de lipidos fue con-
vertido a ésteres metilicos de écidos grasos
(FAME) usando la metodologia descrita por
Bohac et al. (1988). La separacion y
cuantificacion se hizo utilizando un
cromatografo de gases (Shimadzu GC-148
con detector FID) equipado con una colum-
na capilar HR-SS-10 (100 m, 0.35 mm de
diametro interior y 0.32 um de espesor de
pelicula, Shinwa Inc). Los &cidos grasos in-
dividuales fueron identificados por compara-
cion de sus tiempos de retencion con los
estéandares de la mezcla de &cidos grasos
Sulpeco 37 (Sigma Chemica Co. Ltd, Poole,
UK). El éster metilico del &cido
nonadecanoico (19:00 ME) se utiliz6 como
estédndar interno. Los &cidos grasos se ex-
presaron como porcentaje del total de acidos
grasos identificados y agrupados como &ci-
dosgrasos saturados (SFA), monoinsaturados
(MUFA) y poliinsaturados (PUFA). Acidos
grasos menores y no resueltos no fueron re-
portados.

Contenido de colageno. Las muestras mo-
lidas (5 g) se caentaron por 70 mina 77 °C
en solucion de Ringer 1/4-strength y dividido
en fracciones de residuos sobrenadantes, si-
guiendo €l procedimiento de Hill (1966).
Cada fraccion se hidroliza de forma indivi-
dua en 6 N HCI durante 6 horasa 1 atm de
presion y 102 °C. Los niveles de
hidroxiprolina se determinaron segun
Bergman y Loxley (1963). El contenido de
colégeno (mg/g) se calcul6 apartir delosni-
velesde hidroxiprolinapor losvaoresde con-
versonde 7.25y 7.52 parae colageno solu-
ble einsoluble, respectivamente (Crosset al.,
1973).

Contenido de minerales. Alicuotasde 0.25

+ 0.01 g delamuestrade carne fueron pesa-
das y digeridas con HNO, concentrado en
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reci pientes de vidrio con tapdn de rosca bien
cerrado. El contenido de minerales se deter-
miné por espectrofotometria de absorcion
atdmica, método 975.03 (AOAC, 1996).

Caracteristicas Tecnolgicas

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

Color de la carne. Sedetermino € color de
la superficie del charqui en trozos por medio
dedl espectrocolorimetro HUNTERLAB con
escalaLab y con unalongitud de onda entre
400 y 700 nm, con las mediciones
estandarizadas con respecto a una placa de
calibracion en blanco (L* = 89.2, a* =0.921,
b* = 0.783). La medicién del color se hizo
por triplicado. Sedetermin6  valor “L*” (lu-
minosidad), “a*” (tenores de rojo-verde) y
“b*” (tenores de amarillo-azul).

pH. Se midi6 con un peachimetro con elec-
trodo de pincho, marcaHANNA, modelo HI
9025. Se empled 3 g de charqui malido, a
cua se agregd 27 ml de agua destilada. Se
mezclaron con un homogeneizador (T25 basic,
IKA, Malasia) y seregistré € pH por dupli-
cado. El medidor de pH se cdlibro d inicioy
cada diez mediciones con buffer estandar de
pH 4.0y 7.0a25°C.

Sustancias reactivas al é&cido
tiobarbiturico (TBARS). Se midio en forma
mensual durante seis meses de amacena-
miento, de acuerdo ad método descrito por
Sinnhuber y Yu (1977). La absorbancia se
midio con un espectrocolorimetro (DU-640,
Beckman Instruments, Inc., Fullerton, CA)
en unalongitud de ondade 531 nm. Losvao-
res de TBARS fueron expresados como
miligramaos de maonal dehido producidos por
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kilogramo de muestra. El indice de ditiobarbi-
tlrico se determiné por triplicado en cada
muestra.

Capacidad de retencion de agua. Se pesd
15 g de charqui cortados en trozosy se afia-
di6 agua en una proporcion charqui: aguade
1:10. Se dejo en reposo por 18 h atempera
tura ambiente, € agua se escurrié con un
colador finoy se peso e charqui rehidratado,
determinandose @ porcentgje de gananciade
peso. Porcionesde 15 g decharqui rehidratado
se pesaron deformaindividual dentro de bol-
sasde plastico de cierre hermético en un bafio
de aguaa 75 °C durante 30 min, hastaque la
temperatura interna alcanz6 70 °C, y segui-
damente se enfriaron hasta los 4 °C. Las
muestras fueron secadas con papel toallay
pesadas. La pérdida de coccion se expresd
como € porcentgje de pérdidas relacionadas
con d pesoinicid (Honikel, 1998).

Textura. Lafuerza de corte (kg/cm?®) se mi-
dio con un equipo Warner-Bratzler, marca
Salter. Para esto, un trozo de cada muestra
es sometido a coccion como se describe en
€ punto anterior, seccionado transversalmente
(en direccién 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

Andlisis Estadistico

Se empled estadistica descriptiva, ex-
presada como promedios y desviaciones
estandares.

El Cuadro 1 muestrad andlisis proximal
de charqui de llama. El 19.05% de humedad
fueligeramente superior alosvaloresde 12.9
a 17.3% en charqui de alpaca descritos por
Salva (2009). Los resultados indican que €
charqui de llama tiene vaores inferiores de
humedad que € de bovino, que va entre 24.2
a34.9% (Carr et al., 1997; Konieczny et al.,
2007; Yang et al., 2009). El contenido protei-
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co fue superior a 49.0% reportados en char-
qui de apaca (Sadva, 2009), pero smilar d
63.6% en charqui de bovino (Konieczny et
al., 2007). El contenido de grasafue, asmis-
mo, mayor queen € charqui deapacas(Sava,
2009), pero menor d charqui de bovino (9.3%,
Carr et al., 1997) y decerdo (17.8%, Choi at
al., 2008). Por ultimo, € contenido de ceniza
fueinferior a encontrado en a pacas (30.0%,
Savaet al., 2009), pero superior a conteni-
do en charqui de bovino (4.1%), cerdo (5.1%),
emu (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 nivelesde 51y
56 mg/100 g de colesterol en carne fresca
(musculo L. dorsi) de dpacasy llamas, res-
pectivamente (Cristofandlli et al., 2004), y de
52y 93 mg/100 gen L. dorsi y grasa renal
dellamas (Coatesy Ayerza, 2004). El conte-
nido de colesterol es més alto en carne de
[lama que de apaca; sin embargo, estos va-
lores son semgantesa 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 inferioresaladel
ovino (65.9-67.9 mg/100 g) (Codta et al.,
2009).

El contenido de coldgeno fue de 5.33
mg/g, sendo soluble & 15.3%. Este vador
puede ser comparado con € estudio de Salva
(2009) en charqui de carne de alpaca donde
seencontré vaoresde 3.07 y 3.83 mg/g para
charquis procedentes de diferentes zonas, y
de 4.92 mg/g para carne fresca.

En & Cuadro 2 se presenta e perfil de
&cidos grasos del charqui de llama. El princi-
pal &cido graso en lagrasaintramuscular fue
C18:1n-9 (30.39% del total de &cidosgrasos),
seguido por C16:0 (23.38%) y C18:0
(20.00%). El Cuadro 3 muestra la propor-
cion de los &cidos grasos (%) en la grasa
intramuscular. Los &cidos grasos saturados
(SFA) representan € 49.25% del total de
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Cuadro 1. Composicién de charqui de llama, expresado en porcentaje sobre base himeda

Parametro Promedio D.E. Rango
Humedad (%) 19.05 2.57 16.7 - 22.9
Grasa (%) 6.30 0.75 55-7.4
Proteina (%) 66.12 2.11 64.6 - 69.8
Ceniza(%) 8.54 0.67 78-95
Col esterol (mg/100g) 139.58 5.05 131.7 - 145.6
Col&genos totales (mg/g) 5.33 0.35 51-59
Colégeno soluble (mg/g) 0.82 0.25 06-1.2
Colégeno soluble (%) 15.30 1.80 124 -16.9

acidos grasos, los éacidos grasos
monoinsaturados (MUFA) d 41.37% vy los
poliinsaturados (PUFA) e 8.90%. La grasa
intramuscular tiene una relacion de 0.18:1
paraPUFA:SFA, vaor intermedio paravalo-
res de carne de rumiantes, mientras que la
relacion de n-6: n-3 en grasa intramuscular
dealpacaes 3.70:1, que es mayor en compa-
racion con las proporcionesde 2 y 3 reporta
das para carne de bovinos y ovinos (USDA,
2008). La relacion PUFA:SFA y n-6:n-3 en
grasaintramuscular esta proximaalas reco-
mendadas por BDH (1994) que es 0.4 y 4,
respectivamente.

El perfil de &cidosgrasosen lacarnede
alpacahasido reportado (Salva, 2009). En €
charqui se encuentran cerca de 20 acidos
grasos, siendo los principales C18:1 n-9
(30.58% dd totd de acidos grasos), C16:0
(24.02%) y C18:0 (22.98%), donde los SFA,
MUFA y PUFA representaron @ 55.5, 35.5y
8.8% del total de &cidos grasos, en tanto que
en carne fresca se reportan mas de 30 &ci-
dos grasos, siendo los principaes 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 a pacatiene unarelacion de
0.26:1 para PUFA:SFA, y larelacion de n-6:
n-3 engrasaintramuscular esde 3.74:1. Ade-

més, € contenido de &cido linolénico conju-
gado (CLA) fue 1.2% de los &cidos grasos
totales.

El contenido de mineraes se presenta
en @ Cuadro 4. El NA y K son los de mayor
nivel mientras que € manganeso y cobre son
los que se presentan en menor proporcion.
Sdva (2009) reportaniveleselevados de sodio
en charqui de apaca (11256 a 16708 mg/100
0), niveles moderados de fésforo y magnesio
(467 y 215 mg/100 g, respectivamente) y ni-
veles bgjos de cobre y manganeso (0.025 y
0.2 mg/100 g, respectivamente). Sin embar-
go, sereportaque lacarne frescade llamay
apacatienen altos niveles de potasio, lo cua
también esregistrado en camellos (Kadim et
al., 2006). El contenido de potasio y cacio
en carne de llamas es mayor que en lacarne
de apaca. Por otro lado, la carne del bovino
presenta un alto contenido de potasio,
magnesioy cacioy bgosniveesdezinc (E1-
Faer et al., 1991; Kadim et al., 2006, Goncil
Karakok et al., 2010). También se reporta
gue el contenido de hierro en carnedellamas
es mayor que en la carne bovina (Duckett et
al., 2009).

Los resultados de los pardmetros de
calidad tecnoldgica del charqui de Ilama se
muestran en € Cuadro 5. El pH fue de 5.96,
bastante similar alos valores de pH de char-
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Cuadro 2. Contenido de &cidos grasos de charqui de llama, expresado como porcentaje del

total de &cidos grasos

Acidos grasos Promedio D.E.
C6 0.03 0.02
C8 0.07 0.01
Co 0.01 001
C10 0.21 0.03
Cl1 0.01 0.01
Ci12 0.26 0.05
Cl14 3.0 0.11
Cl4:.1 0.10 0.01
C15 1.12 011
C16 23.38 0.95
Cil6:1 4.56 0.36
C17 1.01 0.14
C18 20.00 1.00
Cl18:1n-12 3.59 0.58
C18:1n-9 30.39 112
Cl18:1t3 0.62 0.77
C18:1n-7 0.23 0.04
C18:1n-5 0.35 0.02
C18:1tl16 0.15 0.02
C19 0.16 0.14
C18:2 18, c12/c9, t13 0.4 011
C18:2n-6 6.08 0.66
Cl19:1 0.01 0.01
Cc20 0.12 0.14
C18:3n-6 0.00 0.00
C18:3 ¢9, t12, c15/t9, c12, c15 0.33 0.02
C20:1 1.51 0.09
C18:3n-3 0.00 0.00
C18:219, 112 0.04 001
C18:219, c12 0.05 0.01
C18:2c9, t12 0.08 0.01
C18:2¢9, 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 0.01 001
C22:5n-3 0.52 0.30
C22:6n-3 0.11 0.03

qui dedpaca (5.75a5.97, Savaet al., 2009).
Asmismo, la literatura reporta pH de 5.75
para charqui de cerdos (Choi et al., 2008) y
5.53 a5.76 para charqui de bovino (Yang et
al., 2009).
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Lamedicion de laactividad de aguaen
subproductos alimenticios es importante de-
bido a su estrecha relacion con e contenido
de agua (Leistner, 1987). En e presente es-
tudio, laactividad de agua del charqui (0.6 a
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Cuadro 3. Proporcién de los &cidos grasos (%) en la grasaintramuscular de charqui de llama

Acidos grasos Proporcién (%)
Acidos grasos saturados (SFA) 49.49
Acidos grasos monoinsaturados (MUFA) 41.57
Acidos grasos poliinsaturados (PUFA) 8.94
Acido Linoleico conjugado (CLA) 0.21
Omega 3 (n-3) 1.67
Omega 6 (n-6) 6.17
Hipocol esterohemicos (h) 43.08
Hipercol esterohemicos (H) 26.67
Acido eicosapentaenoico (EPA) 0.87
Acido docosahexaenoico (DHA) 0.10
n-6/n-3 3.70
hH 1.62
PUFA/SFA 0.18
Acidos grasos deseables (DFA) 70.27

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 19-3.1
Hierro 11.96 351 8.0- 16.9
Magnesio 106.24 7.39 97.4-117.0
Mangan eso 0.54 0.18 03-0.8
Potasio 1658.80 88.00 1582 - 1809
Sodio 2434.40 576.53 1759 - 2968
Zinc 18.88 4.88 111-244

0.7) (Cuadro 5) fue bastante similar a charqui (Labuza, 1980; Rockland y Nishi, 1980), pues
de alpaca (0.65, Sava, 2009) e inferiores a debe tener una actividad estable paraevitar

bovino (0.74), cerdo (0.71), pavo (0.77) y bd- cambios de calidad durante su almacena-
falo (0.79) (Lonnecker et al., 2010). La acti- miento (Yamaguchi et al., 1986). El proce-
vidad de agua es il para describir € estado so de fabricacion tiene un efecto importan-
de equilibrio termodindmico del charqui te sobre laactividad de aguayy, por lo tanto,
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Cuadro 5. Caracteristicas tecnol 6gicas de charqui de llama

Caracteristica Promedio D.E. Rango
pH 5.96 0.05 59-61
Actividad de agua (a,) 0.64 0.05 0.6-0.7
Capacidad de retencion de agua (WHC)
- Gananciade peso de rehidratacién (%) 43.50 2.80 40.7 - 47.9
- Pérdida por coccion (%) 22.32 3.22 18.3-28.8
- WBSF (kg/cm?) 5.36 0.58 45-6.1
Color*
- L* 41.69 3.40 37.0-46.8
- ar 4.64 0.75 3.8-63
- b* 12.21 1.75 10.2 -15.2

I luminosidad; a*: tenores de rojo-verde; b*: tenores de amarilo-azul

enlacalidad del producto durante e amace-
namiento. Seguin Cheftd Jy Cheftd H (1992),
la inhibicion del crecimiento microbiano es
total con vaoresinferiores a0.65, por 1o que
se puede considerar que € charqui teniauna
buena estabilidad a temperatura ambiente
desde € punto de vista microbiol égico.

La capacidad de retencién de agua
(WHC) en términos de ganancia de peso por
rehidratacion (43.50%) y pérdidapor coccidn
(22.32%) fue diferente alos valoresreporta
dos para charqui de alpaca (50.79y 13.41%,
respectivamente; Salva, 2009). LaWHC es
una propiedad importante que determina las
pérdidas de peso de la carne, principalmente
por liberacién de liquidos que se producen en
toda la cadena de distribucién y transforma-
cién delacarne, y supone pérdidas econémi-
cas, pudiendo también afectar alacaidad de
la carne y de sus subproductos (jugosidad,
palatabilidad, etc.). LaWHC decarneenfres
co de los camélidos es ligeramente menor o
similar a la de otras especies (Cristofanelli
et al., 2004).

Losvaoresdefuerzade corte (WBSF)
para charqui fueron de 5.36 kg/cnm?, mien-
tras que se reporta valores de 5.48 kg/cm?
para charqui de cerdo, 5.31 kg/cm € de bo-
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vino (Yang et al., 2009), 13.70 kg/cn?® para
e deemuy 6.60 kg/cn® parad de pavo (Carr
et al., 1997). Sin embargo, estudios en carne
(Longissimus dorsi) en a paca cocinado re-
gistran valores de 4.67 + 0.84 kg/cm?® (Sdva
et al., 2009). LaWBSF esunindicador dela
terneza, que es definidacomo lafacilidad con
gue la carne se dgja masticar, que puede ser
descompuesta en tres sensaciones por € con-

sumidor: unainicia, o facilidad a penetracion
y corte, otra més prolongada que serialare-
sistencia que ofrece alaroturaalo largo de
lamagticacion, y unafina, que dariala sen-

sacion de residuo (Osorio et al., 2009). La
fuente de variacion de la terneza, se puede
atribuir alaedad del animal, sexo, peso, raza
y estrésante mortem(Muchenjeet al., 2009).
Seglin Muir et al. (2000) y Monson et al.

(2005), laterneza de la carne es funcion del
contenido de colageno, laestabilidad térmica
y laestructura de las miofibrillas del miscu-

lo. De acuerdo a L epetit (2007), & contenido
de colageno parece estar altamente
correlacionado con la fuerza de corte de la
carne, aunque estacorrel acion parece ser bgja
en la carne cocida

Los vaores de la determinacion caori-

meétrica (Cuadro 5) son ligeramente inferio-
resalosvaoresL* (67.16) y b* (14.66) pero
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Figural. Cambios en los valores de sustancias reactivas a &cido tiobarbitlrico (TBAS, ?g
malonaldehido/g de muestra) en charqui de llama almacenado durante seis meses a

temperatura ambiente

mayor en & (3.10) en charqui de alpaca
(Salva, 2009) y diferentes alos de charqui de
bovino (L* = 30.66, & = 1342, b* = 4.24;
Konieczny et al., 2007). Se podria decir que
el charqui de Ilama presenta un valor mayor
en luminosidad (L*) y en € tenor de amari-
llez (b*), mientras que & de bovino posee
mayor tenor derojez (&) por @ uso de aditi-
vos (nitritos) que permiten mantener e color.

El contenido de TBARS en € primer
mes de almacenamiento fue 1.02 ?g
malonaldehido/g (Fig. 1), incrementandose
gradualmente hastaal canzar 3.56 en €l cuar-
to mes, y de dli presentando solo un leve in-
cremento. En contraposicion, trabajos en
charqui de alpaca registran cambios para 12
meses de amacenamiento de 2.93a3.77 ?g
malonadehido/g en muestras envasadas d
vacio y de 2.93 a 4.28 en muestras envasa-
das sin vacio (Salv4, 2009). Segln Yang et
al. (2009), @ charqui de cerdo muestra un
vaor de TBARS (5.25) significativamente
més dto y € dd bovino & vaor més bgo
(3.75) entre varios tipos de charqui después

de un almacenamiento de 30 dias, indicando
qued charqui de cerdo esel més susceptible
alaoxidacion lipidica por € mayor contenido
de PUFA.

CONCLUSIONES

El charqui de Ilama se caracteriza por:

- Un nivd ato de proteina'y bga activi-
dad de agua.

- Grasa con un cociente de acidos grasos
poliinsaturados/saturadosy nivel de CLA
smilar ala carne de apacas 'y bovinos
criados en sistemas de pastoreo.

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

- Nive de sodio més bgo que d charqui
de alpaca pero relativamente mas ato
que € de bovino.

- Caracteristicas tecnoldgicas coinciden-
tes con valores reportados para chargui
de dpacay bovino.
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