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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de la castracién sobre la composicion quimica
del musculo, corazon e higado en alpacas, se castraron 06 alpacas tuis de mas de un afio
de edad mediante cirugia y como testigos de mantuvieron 06 animales enteros. Los
animales fueron pertenecientes al Instituto de Investigacion y Promocién de Camélidos
Sudamericanos (IIPC), criados en el Centro de Investigacion y Produccion (CIP) “La
Raya” de la UNA-Puno bajo un sistema de crianza extensivo tradicional y alimentados
en base a pasturas naturales de la zona. El beneficio de los 12 animales se realizé en la
ciudad de Puno en un matadero acondicionado para el caso. Se tomaron muestras de
tejido muscular (Longissimus thoracis), tejido cardiaco (miocardio derecho) y tejido
hepético (I6bulo apical derecho) las que inmediatamente fueron pesadas y colocadas en
bolsas de polietileno. El analisis proximal de las muestras se realiz6 en los laboratorios
de Bioquimica de la Fac. de Med. Vet. y Zoot. y de Pastos y Forrajes de la Fac. de
Ciencias Agrarias de la UNA-Puno. Los resultados son los siguientes: En tejido
muscular, el contenido de humedad, proteinas y cenizas es similar en castrados y no
castrados (P>0,05), siendo los promedios de 73,69%, 2258% vy 1,09%,
respectivamente; pero, el contenido de grasa es mayor en castrados (2,16%) que en los
no castrados (1,57%) (P<0,05). En tejido cardiaco, el contenido de humedad, proteinas
y cenizas es similar en castrados y no castrados (P>0,05), siendo los promedios de
78,42%, 17,12% y 0,97%, respectivamente; pero, el contenido de grasa es mayor en
castrados (2,98%) que en los no castrados (2,41%) (P<0,01). En tejido hepatico, el
contenido de proteinas (19,6%) y cenizas (1,26%) son semejantes en castrados y no
castrados (P>0,05), pero la humedad es mayor en no castrados (74%) que en castrados
(73,59%) (P<0,05), y la grasa es mayor en castrados (3,69%) que en no castrados (3%)
(P<0,01). Se concluye que existe efecto de la castracion sobre la composicion quimica

de la carne, corazon e higado de alpacas.

Palabras claves: Alpaca, castracion, composicion quimica, carne, corazon, higado.
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I. INTRODUCCION

El panorama actual de las actividades agrarias y ganaderas predominantes en el
sistema pecuario peruano parece insostenible. El proceso de globalizacion en el
pais ya estd en marcha, vistos los tratados de libre comercio que se evaltan en la
actualidad. En este contexto, el pais debe buscar un desarrollo apropiado, como el
que persiguen diversas iniciativas para propiciar una serie de cambios en la
produccién animal relacionadas con el desarrollo sostenible de las explotaciones
pecuarias y el aprovechamiento integral de los recursos naturales. Algunas de estas
iniciativas se basan en la explotacion de plantas y animales de razas o tipos rasticos
adaptados a medios adversos (Chou, 2006). Los animales autoctonos o introducidos
hace ya mucho tiempo han estado ligados por siglos a medios ambientes
caracteristicos que han hecho que se adapten y seleccionen, creandose en éstos
aptitudes que aportan un desarrollo econdémico sostenido y sostenible, asegurando
el arraigo de los pueblos a su tierra, evitando la transculturacion y la implantacién
de modificadores de las mas ancestrales tradiciones (Delgado, 2000). En este
sentido, el Perl cuenta con una gran riqueza de animales autdctonos completamente
adaptados al medio ambiente en sus ocho regiones naturales, que tienen
caracteristicas altitudinales y meteoroldgicas completamente diferentes (Gomez,

2005); entre estos animales, se encuentra, indudablemente, la alpaca.

Se estima que en el Per( el 90% de las alpacas y la totalidad de las llamas se
encuentra en manos de pequefios productores de subsistencia (FAO, 2005); razdn
por la cual, el rol de estos animales en la seguridad alimentaria es fundamental para

las poblaciones de las zonas alto-andinas, por ser la Unica fuente de proteinas de
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alto valor biologico (de origen animal). Mas aun, si se tiene en cuenta que en zona

superiores a los 4000 m de altitud, la produccion agricola es minima.

La castracion de machos es una actividad ampliamente practicada en la produccion
animal de diversas especies, por ser un medio efectivo para controlar problemas
conductuales del macho (agresividad), prefieces no deseadas, remocién de olores
indeseables, mejorar la textura de la carne, etc. (Teye, 2009). Muchos criadores y
empresas alpaqueras también realizan la castracion con estos mismos fines para
producir los denominados “capones”. La castracion produce cambios metabdlicos
en el animal debido a que la supresion de los testiculos, principal lugar de sintesis
de testosterona, disminuye la cantidad de esta hormona a niveles infimos,
repercutiendo directamente en su comportamiento y conducta sexual

(Bretscheneider, 2009).

Los efectos de la castracion determinadas caracteristicas de la carne (veteado o
marmorizacién) son conocidos en distintas razas y cruces raciales de vacunos,
ovinos y porcinos. Sin embargo, es muy escasa la informacion que se tiene acerca
del efecto de la castracion sobre la calidad de carne y, sobre todo, visceras de
alpacas. En ese sentido, el proposito del presente estudio fue evaluar los cambios
que ocurren en la composicion quimica del musculo, corazon e higado por efecto
de la castracion en tuis machos, considerando que es la principal clase que es
destinada al camal. Ademas, la composicién quimica, tiene gran relevancia sobre la
calidad, ya que la carne y visceras es un componente importante de la dieta humana
y aporta un amplio rango de nutrientes: proteinas, grasas, agua, minerales y

vitaminas.

La utilidad del presente estudio redunda directamente en los productores de alpacas,
ya que cuenta con un instrumento informacional para decidir si es conveniente o no

2
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realizar la castracion en sus animales, desde el punto de vista de composicion
quimica. Ultimamente, debido la mayor utilidad que se obtiene por la venta de
carne de alpacas entre 1,5 y 2 afios de edad, con respecto a los obtenidos por la
venta de animales mayores, justificado en una mayor calidad de la carne de los
animales jovenes, se muestra un interés creciente en promover la venta de alpaca

joven para carne y fomentar el consumo de su carne, fresca o transformada.

Los objetivos especificos del presente estudio fueron determinar el contenido de
humedad, proteinas totales, grasas totales (extracto etéreo) y cenizas en musculo,
corazén e higado mediante el andlisis proximal en animales castrados y en no

castrados a fin de determinar su efecto.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos generales de la crianza de alpacas

La crianza de animales ha sido siempre un aspecto importante en la economia
campesina, especialmente en los sistemas de manejo integral de recursos. Desde los
sistemas de pastoreo hasta los sistemas de crianza intensiva, el componente animal
ha sido un factor esencial para el desarrollo. La importancia de la crianza animal en
una vision de manejo sostenible de los agro-ecosistemas reside principalmente en la
capacidad de los animales de transformar la biomasa que el ser humano no puede

utilizar directamente (Preston, 2005).

La actividad pecuaria constituye un componente importante de la economia
peruana. La importancia radica en que los animales son un producto de subsistencia
usado para el consumo familiar y otros propdsitos domeésticos, son utilizados para
el control de la vegetacion, representan un medio de ahorro, requiere una inversion
baja y bajos riesgos financieros, y son una fuente de liquidez inmediata para el
productor (Arroyo, 1998; Preston, 2005). En muchos lugares de América Latina los
animales son considerados como ‘el banco del campesino’, pues en situaciones de
emergencia se constituyen en un bien de intercambio, ya sea por trueque o por
venta. La crianza de especies menores es de vital importancia para los campesinos y
criadores latinoamericanos. Estos animales se caracterizan por su rusticidad,
capacidad de adaptacion, contribuyen al sustento de las familias es un medio de
diversificacion genetica y contribuye a aumentar los ingresos familiares (Preston,

2005).
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La alpaca (Vicugna pacos) es uno de los camélidos sudamericanos domésticos,
cuyo habitat natural se localiza en la zona altoandina de Bolivia, Peru, Argentina y
Chile. Las alpacas son criadas para aprovechar, principalmente, su fibra y su carne.
El sistema de produccién tradicional de estos animales es extensivo y poco
especializado, siendo este sistema el mas conocido y el que comdnmente se lleva a
cabo por las comunidades campesinas (Arestegui, 2005). Las alpacas se crian a
base de pastos en zonas por encima de los 3800 m sobre el nivel del mar,
caracterizandose por sus condiciones geograficas dificiles, clima variable,
dispersion de las viviendas, carencia de vias de comunicacién y servicios, en los
cuales las alpacas se alimentan con la vegetacion caracteristica (pastizales nativos
de condicion pobre) presente en dichas zonas (Neely et al., 2001). En algunas
regiones, el manejo inadecuado de pastizales y el sobrepastoreo estan generando un
proceso de degradacion de los mismos, lo que se traduce en bajos indices de

produccioén y productividad (Ruiz et al., 2004).

Se estima que al menos un millon y medio de personas (hombres, mujeres y nifios),
agrupadas en 120,000 familias se dedican a la crianza de camélidos sudamericanos
domésticos, en las regiones altoandinas del Perd. En zonas superiores a los 4000 m
sobre el nivel del mar la produccion agricola es minima constituyéndose la
actividad pecuaria como la principal, desarrollandose la crianza de alpacas Huacaya
y llamas. Los ingresos per capita en las zonas rurales productoras de alpacas son
los menores del pais. Estos ingresos proceden principalmente de la venta de fibra
(55%) y de la venta del animal para carne (45%), proporciones que pueden variar

principalmente en funcion de los precios de los productos (Gémez y Gomez, 2005).

De acuerdo a las posibilidades econdmicas, el grado de organizacion, la posibilidad

0 no de acceso a los diversos pisos ecologicos de esas regiones y a las formas de
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propiedad de la tierra, podemos encontrar comunidades campesinas, asociaciones
empresariales y productores individuales que se dedican a la crianza de camélidos,
siendo en su mayoria pequefios y medianos productores (hasta 50 a 100 cabezas de
ganado. Aproximadamente, el 90% de las alpacas de los rebafios peruanos

pertenece a la raza Huacaya y el 10% es de raza Suri. (Bustinza et al., 1993).

La historia reciente de la alpaca y de sus pastores esta asociada al fracaso de
intervenciones y politicas econdémicas Yy sociales, elaboradas sin mayor
conocimiento de la realidad y desde los niveles centrales del Estado y sin la
participacion de los actores directamente involucrados. ES por esto que actualmente
la pobreza sigue siendo el rasgo mas caracteristico de los miles de productores

alpaqueros de los altos Andes (CONACS, 2006).

La mayor poblacion de alpacas en Per( se concentra en el departamento de Puno,
con alrededor de 2 millones de cabezas (55%), seguido por Cusco con 438 mil
cabezas (12%), Arequipa con 358 mil cabezas (10%), y el resto en otros

departamentos (INEI, 2007).

2.2. Produccion de carne y fibra de alpaca
En el Perq, el namero de alpacas que se sacrifican anualmente esta alrededor al
medio millén destacando una tendencia creciente en la produccion de carne de
alpaca, que alcanza alrededor de 9000 TM en el afio 2006. La produccién de carne
de Ilama, aunque ha mostrado también una tendencia creciente, no llega a ser ni la

mitad de la produccion de carne de alpaca (INEI, 2007).

El sacrificio de la alpaca presenta cierta estacionalidad y se realiza especialmente

durante los meses de abril y mayo, cuando se inicia el periodo seco en la zona alta.
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Debido a la escasez de alimentos, los animales viejos machos y hembras y
defectuosos, son destinados a este fin para compensar al resto del rebafio que esta
compuesto en su mayoria por hembras o vientres que acaban de salir del periodo de

monta (Borda et al., 2007).

Lo que tal vez sea mas relevante para la subsistencia y bienestar de las familias
rurales andinas es que la carne de alpaca es una importante fuente de proteina en la
dieta de las familias. Ultimamente, debido la mayor cantidad de dinero que se
obtiene por la venta de carne de alpacas entre 1,5 y 2 afios de edad, con respecto a
los obtenidos por la venta de animales mayores — justificado en una mayor calidad
de la carne de los animales jovenes; por parte del sector productivo y de diversas
organizaciones, se muestra un interés creciente en promover la venta de alpaca
joven para carne y fomentar el consumo de su carne, fresca o transformada (en

preparados o productos carnicos) (Farfield, 2006).

2.3. El testiculo: Estructura y funciones
Los testiculos producen androgenos y estrogenos que promueven el crecimiento
muscular al incrementar la retencion de nitrégeno. Cuando los testiculos son
removidos (castracion), la produccién de esteroides naturales anabolicos en machos
se reduce. La testosterona en particular, esta asociada con un balance positivo de
nitrégeno, un incremento en el contenido de proteina de la canal y una disminucién
en su contenido de grasa. Estas hormonas endogenas sirven como coordinadores de
la particion de nutrientes que soportan las demandas inmediatas para
mantenimiento (homeostasis) y las demandas para funciones de produccién (Unruh,

1986).
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En alpacas, los testiculos son oOrganos pares, de forma ovoide-redondeada, se
encuentran en las bolsas escrotales localizadas en la region perineal. En la alpaca
adulta, el peso promedio es de 18 g y mide de 3.5 a 4.5 cm de largo por 2.5 a 3 cm
de ancho. En los machos tuis, uno de los testiculos los puede tener de menor
tamafno lo que generalmente se normaliza a partir del tercer afio de edad. Los
testiculos funcionan tanto en la espermatogénesis como en la secrecion de
hormonas esteroides, principalmente testosterona, pero también algo de estrogenos

(Hafez, y Hafez 2002).

Las génadas en el macho tienen a su cargo dos papeles fisiologicos principales que
son la funcién exocrina o espermatogénica y la endocrina o produccion de
androgenos, siendo ambas controladas por las gonadotropinas hipofisarias FSH y
LH. Se encuentra recubierto por el peritoneo y tiene una abundante irrigacion e
inervacion y esta dividido en I6bulos separados por septos que se proyectan hacia la
porcion mas profunda del 6rgano donde se localiza el mediastino, mientras que el
parénquima del 6rgano lo integran un gran namero de tabulos seminiferos presentes
en cada uno de los lobulos. De esta forma, el testiculo, se compone basicamente de
tubos seminiferos y tejido intersticial. Los tubos seminiferos son muy sinuosos,
desembocan en la red de testis y estdn formados por varias capas de células
superpuestas, limitando externamente con una membrana basal que se encuentra
directamente en contacto con los capilares sanguineos que aportan los nutrientes
necesarios. Estos tubulos son los encargados de elaborar y segregar los
espermatozoides. Por otra parte, en los intersticios de los tubos seminiferos se
encuentran las células intersticiales o de Leydig con funcidn endocrina. Estas tienen
a su cargo la produccion de androgenos, de los cuales el mas representativo es la

testosterona. La produccion hormonal del testiculo es de vital importancia para la
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adecuada formaciéon de los espermatozoides y el desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios (Pérez, 2009). La figura 1, muestra la estructura del testiculo y

la figura 2, su funcién endocrina.

Tubulo
seminifero
Concuctos s ”
sfereiites Rete Espermatidas Espermatocito
Epididimo OO N

Conducto

deferente Tubulos seminiferos

Figura 1: Esquema de la estructura del testiculo. Los testiculos estan formados
por un parénquima rodeado por la tinica vaginal, la cual penetra en el
parénquima y lo divide en I6bulos. En el interior de los l6bulos se encuentran los

tubulos seminiferos.
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Figura 2: Funcion endocrina del testiculo
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2.4. La testosterona y sus acciones fisiologicas
Las hormonas son moléculas que intervienen en la reproduccion, el crecimiento y el
desarrollo, mantienen el medio interno y la produccion, utilizacion y deposito de la
energia. Sus efectos son complejos, de manera que a veces una Unica hormona
puede tener varios y diferentes efectos en distintos tejidos y aun en el mismo en
diferentes momentos de la vida, o controlar algunos procesos bioldgicos, mientras
que otros requieren de la interaccion de varias. Las hormonas pueden viajan en el
plasma sanguineo en forma libre, que es la menor cantidad y a la vez representa su
forma activa, o unidas a transportadores, como la albdmina. Las hormonas
peptidicas se unen a receptores situados en la membrana de la célula; este complejo
hormona-receptor se "internaliza” por endocitosis y va al nucleo, donde se activaran
los mecanismos necesarios para que se exprese el efecto hormonal; por su parte, las

hormonas esteroideas (el caso de la testosterona y estradiol) penetran de forma
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pasiva a través de la membrana citoplasmatica, se unen a un receptor citosolico,

este complejo se liga al ADN y origina la activacion de los genes (Jacome, 2005).

La testosterona es un esteroide producido por las células intersticiales de Leydig de
los testiculos. Una pequefia cantidad lo producen las cortezas adrenales. Entre las
funciones que cumplen se encuentran: estimula la espermatogénesis y prolonga la
vida de los espermatozoides epididimarios; promueven el crecimiento, desarrollo y
actividad secretoria de los 6rganos sexuales accesorios del macho, como prostata,
glandulas vesiculares, glandula bulbouretral, conducto deferente y genitales
externos pene y escroto; es responsable del mantenimiento de las caracteristicas
sexuales secundarias y del comportamiento sexual o libido del macho (Hafez, y

Hafez, 2002).

La testosterona cumple una variedad de funciones, entre las que se mencionan

(Malgor y Valsecia, 2000):

v Acciones sexuales: La testosterona es necesaria para el normal desarrollo de los
genitales externos. En resumen, la testosterona produce los siguientes efectos
sobre los 6rganos sexuales primarios: promueve el crecimiento del escroto,
pene y glandulas secretorias sexuales; aumenta el peso y crecimiento testicular;
estimula la espermatogénesis en los tibulos seminiferos; incrementa la libido.
Ademas, la testosterona produce los siguientes efectos sobre las caracteristicas
sexuales secundarias: incremento de la masa muscular (accion anabolica);
proliferacion de las glandulas sebaceas, engrosamiento de la piel; hipertrofia de
la laringe; distribucion pilosa; aumento del ritmo de crecimiento de los huesos
largos en la pubertad, y aumento de estatura; cierre de las placas epifisarias y

cartilago de conjuncion; comportamiento mas agresivo y mayor vigor fisico y

11

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

muscular que la hembra. Estas acciones anabdlicas son también evidentes en
otros drganos Y sistemas: higado, rifion, corazon, médula 0sea, etc.

v" Acciones sobre la hipdfisis: Por retroalimentacion negativa la testosterona
inhiben la secrecion de las gonadotrofinas hipofisarias, en el hipotalamo inhiben
la produccion delos factores de liberacion de gonadotrofinas hacia el sistema
portal hipotdlamo hipofisario.

v" Acciones metabdlicas: Los andrégenos Yy la testosterona producen en general
efectos anabolicos y de tipo mineralocorticoide:

v" Aumento de la sintesis de proteinas.

v Incremento de la retencion de nitrégeno y balance de nitrégeno positivo.

v Accion miotrofica: Aumento de la masa muscular.

v" Aumento de la estatura corporal: Efecto sobre huesos largos.

v Aumento del peso corporal.

v Retencion de sodio, cloro y agua: accién mineralocorticoide.

v Retencion de fosforo y potasio.

v Estimulo de la eritropoyesis: Los efectos eritropoyéticos de los andrégenos son
plenamente conocidos. La concentracion de hemoglobina es habitualmente

mayor en el macho adulto que en las hembras y animales jovenes.

2.5. Castracion
La castracion consiste en la eliminacion de las gonadas con el objeto de anular las
facultades de la reproduccion y la accion de las hormonas sexuales. La castracion
tiene como objetivos (Bavera y Pefiafort, 2006):
v’ Esterilidad permanente.

v" Ausencia de la manifestacion de los caracteres sexuales secundarios.
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v" Mejorar la aptitud para el engorde y la calidad de la carne por el mayor depoésito
de grasa.

v" Pérdida o reduccion de la libido (ausencia de apetito sexual).

v Modificaciones siquicas: temperamento del animal mas tranquilo, por la falta de
las hormonas sexuales.

v Disminucion del metabolismo basal.

v Menor agresividad.

Sin embargo, la castracion es una de las medidas de manejo mas estresante para el
ganado, en donde el animal macho puede ser castrado mediante procedimientos
cruentos o incruentos. Los métodos cruentos son aquellos que producen pérdida de
sangre debido al uso de instrumentos cortantes, como por ejemplo, el bisturi o
cuchillo; mientras que los procedimientos incruentos son aquellos que no producen
sangrado. Durante el estrés se produce un incremento en los niveles sanguineos de
cortisol, una hormona con propiedades inmunosupresivas que predispone a
enfermedades infecciosas. En este sentido, la severidad de la castracion ha sido
asociada con la edad a la cual el ganado es castrado. La informacion revisada indica
que el nivel de cortisol en sangre aumenta a medida que se incrementa la edad de
castracion. Por otro lado, aunque ambos métodos de castracion reducen por igual la
ganancia diaria de peso, la castracion a cuchillo es mas estresante (Bretscheneider,

2009).

2.6. Castracion y testosterona
En 10 alpacas adultas se midieron las concentraciones de testosterona sérica antes y
después de la castracion, determinandose que los niveles de testosterona circulante
disminuyen alrededor del 91% en la primera hora post-castracion, hasta 94% a las 6

13

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

horas, siendo por tanto tan solo 3% el decremento entre la 1 y 6 horas, tiempo a
partir del cual no se encuentra variacion significativa alguna. Esto daria un indice
de la velocidad y secuencia del proceso y del tiempo de vida media en la sangre; b)
aproximadamente el 95% de la testosterona total seria producida por el testiculo,
correspondiendo presumiblemente el 5% restante a la secrecion adrenal (Losno et

al, 1977).

Se estudio el efecto de la castracion sobre las caracteristicas de la carne y de la
grasa intramuscular de Cebones de raza Rubia Gallega, concluyéndose que la carne
de los animales castrados es mas grasa que la de los enteros, pero no se observaron
diferencias en la dureza de la carne ni en las pérdidas de jugo por goteo y presion.
Tampoco hubo diferencias en el color de la carne a las 24 h post mortem. La
castracion provoco un incremento del porcentaje de acidos grasos monoinsaturados,
especialmente el oleico, y saturados, y un descenso de poliinsaturados (Varela et

al., 2003).

Debido a la mayor cantidad de testosterona, los animales enteros presentan mayor
hipertrofia muscular, resultando en 7% mas musculo que los novillos (Bavera y

Penafort, 2006).

2.7. Composicion quimica de la carne
La carne se define como el tejido muscular blando del cuerpo del animal que
rodean al esqueleto, incluyendo nervios y aponeurosis, que haya sido declarada apta
para el consumo humano antes y después del sacrificio y faenado. Ademas, se
considera carne el diafragma, no asi los musculos del aparato hioideo, corazén,

esofago, ni lengua (Foraquita, 2012).
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El conocimiento de la composicion quimica de la carne de alpaca es de extrema
importancia para el entendimiento de su valor nutritivo, asi como para interpretar su
calidad sensorial y aptitud para el tratamiento industrial. En general los
componentes mayoritarios de las carnes estan representados por el agua, proteinas,
grasas, minerales y glucidos, componentes que varian con la especie animal, la

edad y el régimen alimenticio (Bustinza, 2001).

La composicion quimica, tiene gran relevancia sobre la calidad, ya que la carne es
un componente importante de la dieta humana, que aporta un amplio rango de
nutrientes: proteinas, grasas, agua, minerales y vitaminas. Ademas, la composicion
de la carne afecta a su calidad tecnologica, higiénica, sensorial y de servicio. En
general, se puede decir que la carne contiene entre 71y 75% de agua, de un 20 a un
23% de proteinas, de 1 a 6% de grasa, un 1% de sustancias minerales y menos de
un 1% de hidratos de carbono. Sin embargo, hay muchos factores que influyen
sobre la composicion quimica de la carne, sobre todo en el contenido graso, como
la especie, raza, genotipo, estado fisioldgico, dieta, sistema de manejo, tipo de
musculo, etc. Estos factores no solo afectan al contenido total de grasa
intramuscular, sino también al perfil lipidico de la misma, que tiene gran interés
desde el punto de vista de la salud humana, y ademas, puede tener efectos sobre
determinados atributos sensoriales como el flavor, la textura y el color, y afectara a
la estabilidad oxidativa de la carne durante la maduracion post-mortem (Farmer,

1994).

El analisis mas basico de la composicion de la carne y visceras es la determinacion
de la composicion proximal, es decir, del contenido de humedad, grasa,

proteina y cenizas. Estos andlisis revelan el valor nutritivo basico de un producto y
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como puede ser combinado con otras materias primas para alcanzar el nivel

deseado de los distintos componentes principales de una dieta (lzaurieta, 1994).

En general se puede decir que el masculo de los animales adultos contiene 70-78%
de agua, 15 a 22% de proteinas, 1-13% de grasa, 1% minerales y menos de 2% de
hidratos de carbono (Pearson y Young, 1989). Existen factores que influyen sobre
la composicion quimica de la carne, como el genotipo, el estado fisioldgico, la
dieta, el sistema de manejo, el tipo de musculo, etc. (Huerta-Leidenz, 2003). En la
Tabla 2.1 se muestra la composicién proximal media de la carne de distintas

especies animales.

Tabla 1: Composicion proximal de la carne de distintas especies animales.

Especie Humedad (%) | Proteina (%) | Lipidos (%) | Cenizas (%)
Ternera 71,4 21,2 5,0 1,08
Cordero 72,5 20,9 5,9 1,06
Cerdo 71,8 21,8 53 0,98
Pollo 75,5 21,4 3,1 0,96
Pavo 74,2 21,8 2,9 0,97
Cabrito 75,8 20,6 2,3 1,10
Conejo 72,8 20,1 5,6 0,72

Fuente: Martin Caceres (2001), citado por Huerta-Leidenz (2003).

El agua, que es el componente mayoritario de la carne, influye sobre la calidad
afectando la jugosidad, la blandura, el color y el sabor. Como la mayor parte de
agua se encuentra atrapada entre las proteinas miofibrilares (70%), existe una
relacién casi constante entre el contenido de proteina miofibrilar de la carne y de su
agua (Sanchez, 1999). EIl contenido en agua disminuye a medida que aumenta el

contenido de grasa en el musculo (Forrest et al., 1979).
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Todos los calculos de valor nutricional requieren del conocimiento del
contenido de humedad, el cual varia enormemente para poder expresar los
resultados sobre extracto seco y himedo. EI método cominmente usado para la
determinacion de humedad en la carne es el de secado en un horno. Al someter la
carne a altas temperaturas se pierde agua libre en medida proporcional a la

temperatura aplicada (Carballo et al., 2001).

El contenido en grasa intramuscular tal vez sea el parametro de la composicién
proximal con mayor efecto sobre la calidad de la carne. La calidad sensorial de la
carne depende del contenido en grasa intramuscular (GIM), considerando que en
general mejora dicha calidad y que una cantidad por debajo del 2% en el musculo
podria ser responsable de rechazo en el consumidor. En la carne el contenido de
lipidos es muy variable. La cantidad de GIM dependera principalmente de la
genética, del peso vivo, de la alimentacion y sistema de explotacion (Mabry y Bass,
1998). El contenido de GIM también depende del musculo que se considere

(Mourot y Hermier, 2001).

Las proteinas constituyen el componente mayoritario de la materia seca del
musculo estriado. La proteina carnica tiene un elevado valor biolégico. Esta
proteina representa entre el 25 y 30% del total de proteinas consumidas en paises
industrializados y entre el 12 y 20% en los paises en vias de desarrollo (Lopez de

Torre et al., 2001).

La clasificacion més aceptada de las proteinas carnicas tiene lugar con respecto a su
solubilidad y localizacion. Asi tenemos tres grupos: las proteinas sarcoplasmicas
(mioglobina, hemoglobina y enzimas asociadas a la glucolisis, al ciclo del &cido
citrico y a la cadena transportadora de electrones); las proteinas miofibrilares (entre
otras, actina, miosina, tropomiosina, troponina, actinina o y 3, proteina C y proteina
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M) y las proteinas del estroma (constituyentes del tejido conectivo, que son
comparativamente insolubles) (Lépez de Torre et al., 2001.; Santrich, 2006). La
cuantificacion de la proteina total se efectia mediante el método de Kjeldahl,
después de ser digerida la muestra con acido sulfurico en presencia de un

catalizador (Olvera et al., 1993).

Las cenizas es el indicador indirecto del contenido en minerales de un
alimento. La determinacion de cenizas es referida como el analisis de residuos
inorganicos que quedan después de la ignicidn y oxidacion completa de la materia
organica de un alimento. La ceniza remanente es el residuo inorganico y la
medicion de la ceniza total es Gtil en el andlisis de alimentos (Olvera et al., 1993).
Las cenizas estan compuestas de elementos minerales (calcio, fosforo etc.). La
carne contiene metales alcalinos, alcalinotérreos, hierro, cloro, azufre, fosforo y
diversos oligoelementos. Los minerales estan presentes en la carne de cerdo en 1%,
siendo los mas importantes el hierro, manganeso y fosforo, los cuales son de gran
importancia para el organismo humano, pues intervienen en la formacién de huesos

y dientes (Eusse, 2000).

2.8. Factores que afectan a la calidad de la carne
La calidad de la carne depende de diversos factores intrinsecos propios del animal
(raza, genotipo, sexo y edad) y extrinsecos o ligados al proceso productivo
(alimentacion, castracion), ademas de otros relacionados con el manejo del animal
y la canal en los momentos previos y posteriores al sacrificio (transporte, tiempo de
espera, ayuno, estrés, método de aturdimiento, sangrado, enfriamiento de la canal,

tiempo de maduracion, envasado, etc.) (Sierra, 2010).
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Existen diferencias musculares entre sexos que se muestran de forma notable tras la
pubertad del animal y que pueden deberse a la produccién de hormonas sexuales,
en concreto la testosterona Estas diferencias hormonales afectan a la composicion
del musculo, de modo que en los machos la testosterona favorece una rapida
formacion de musculo en contra de la deposicion de grasa, haciendo que la carne de
machos presente un menor contenido graso que la de hembras o machos castrados,
lo que afectara a las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la carne
(Schreurs y cols., 2008). Por otro lado, la carne de los animales machos tiene mayor
tendencia a incrementar su dureza con la edad en comparacion con las hembras, lo
que podria deberse en parte al posible efecto estimulador de la testosterona sobre el

contenido de colageno (Gerrard et al, 1987).

2.9. Carne de alpaca
La carne de alpaca es baja en grasa y presenta un contenido de proteinas elevado
con respecto a carne de rumiantes mas convencionales y de cerdo. Se observa una
composicion similar entre la carne de alpaca y de llama, a excepcion de las cenizas
que son mayores para la alpaca (Tabla 2.2). En la Tabla 2.3 se puede observar la
composicion quimica de la carne proveniente de la pierna (sin considerar la grasa
subcutanea) de alpaca, cerdo y cordero, donde resalta el bajo contenido graso de la
carne de alpaca y mayor contenido de proteinas, con respecto a la carne de las otras

especies (Cristofanelli et al, 2004).
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Tabla 2: Composicion quimica del masculo Longissimus thoracis y lumborum de

alpacas y llamas

Componente

Alpaca (n=40)

Promedio + SD

Llama (n=20)

Promedio £+ SD

Humedad (%) 73,64 £1,66a 73,94 +187a
Grasa (%) 0,49+0,01la 0,51+0,01a
Proteina (%) 23,33+0,69a 23,12+0,88a
Cenizas (%) 2,54+0,20a 2,43+£0,25Db

a,b Letras diferentes indican diferencias significativas (P > 0,05).

Tabla 3: Composicion quimica de la pierna de alpaca, cerdo y cordero.

Componente Alpaca Cerdo Cordero
Humedad 73,1 71,7 75,2
Proteina 24 19,4 20,3
Grasa 1,8 7,4 3,1
Ceniza 1 1,1 1
Carbohidratos 0,1 0,3 0,4

Fuente: Salva (2000), Zorogastta (2004), citado por Cristofanelli et al. (2004).

En la UNA-Puno, se evalué la composicién quimica de la carne de alpaca
obteniéndose un promedio de 76,08% de humedad, 20,48% de proteinas, 1,40% de
grasa, 1,14% de cenizas y 0,97% de glucidos, encontrandose algunas diferencias

entre animales de distintas edades y regiones anatémicas (Bustinza et al., 1993).

La cantidad de proteinas tanto en carne procedente de empresas como de

comunidades alcanza en promedio a la cifra de 20.3%, la proporcién de agua a
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75.8%, la de grasa a 1.33% y la de cenizas a 1.09%. No se encontrd diferencias
importantes para raza, sexo y edad, para las caracteristicas mencionadas, por lo que
se concluye que la carne de alpaca es de alta calidad nutritiva por su alto contenido
proteico y bajo contenido de grasa, siendo similar a las demas carnes rojas en

contenido de agua y cenizas (Novoa y Flores. 1991).

La carne de alpaca, es recomendada como una de los alimentos mas nutritivos pues
posee 22% de proteinas, 56 mg de colesterol por cada 100 g de carne y un
contenido graso de 3% por lo que es considerado “light”. Como producto
deshidratado y seco, es decir charqui, el contenido de proteinas se eleva hasta un
56% constituyendo una alternativa en dietas hiperprotéicas, ademas es una materia
prima de alta calidad para elaborar embutidos como hotdog, salchichas, jamonadas,

mortadela, ahumados y conservas entre otros (CONACS 2006).

Se hizo una comparacion en la composicion quimica y calidad instrumental de
carne de bovino, llama y caballo finalizados bajo pastoreo los cuales fueron
faenados bajo procedimientos estandares de Chile lo cual se tomaron muestras en el
musculo longissimus lumborum. (Tabla 2.4) en la cual no se encontraron
diferencias significativas entre especies en porcentaje de humedad y cenizas

(Lindon et al., 2011).

Tabla 4: Composicién quimica de la carne de bovino, llama 'y 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
Cenizas 1.19+£0.02 1.21+0.11 1.25+0.08
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Se estudio 20 canales de alpacas con un rango de edad entre 18 a 24 meses y de la
raza Huacaya, provenientes de los departamentos de Junin y Puno (Per(), que
fueron criadas mediante un sistema extensivo tradicional, alimentandose de la
vegetacion caracteristica del altiplano andino. Se realizaron diversos analisis de
composicion quimica sobre el musculo Longissimus thoracis o lumborum de
alpaca, obteniéndose los siguientes resultados: Humedad 74.07%, Proteina 22.69%,
grasa 2015% y ceniza 1.1%. De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir
que la carne de alpaca se caracteriza por su bajo nivel de grasa intramuscular y un
contenido de minerales, aminoacidos y é&cidos grasos comparables a los

encontrados en carne de vacuno y ovino (Salva, 2009).

De todos los masculos, el que se utiliza en la mayoria de los casos es el m.
Longissimus thoracis et lumborum, puesto que es un musculo grande, se extrae
facilmente de la canal, se puede filetear con mucha facilidad, y es de primera
categoria, por tanto, representativo del valor comercial de la canal (Safiudo y col.,

2000).

2.10. Composicion quimica de corazén e higado
No hay estudios referidos a la determinacién de la composicion quimica de las
diferentes partes de la alpaca, entre ellos las visceras. Sin embargo, existen tablas
de composicion quimica de alimentos que muestran los siguientes resultados (INS-

MINSA, 2009):
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Tabla 5: Composicion quimica del corazon e higado de carnero y res.

Organo Agua | Proteinas| Grasa total Carbohidratos| Cenizas
Corazon de carnerg 77.0 15.4 4.6 1.4 11
Higado de carnero | 72.1 19.9 4.0 2.6 1.4
Corazon de res 77.0 16.6 35 0.1 1.0
Higado de res 70.8 20.0 4.6 3.3 1.3

2.11. Antecedentes
Se estudio el efecto de la castracion sobre las caracteristicas de la carne y de la grasa
intramuscular de Cebones de raza Rubia Gallega. Se emplearon muestras del
musculo Longissimus thoracis de 7 animales enteros y 8 castrados de 24 meses,
sobre las que se determind el grado de marmorizacion, el color de la carne y de la
grasa subcutanea, la capacidad de retencién de agua, la dureza y el perfil de acidos
grasos de la grasa intramuscular. La carne de los castrados fue mas grasa que la de
los enteros, pero no se observaron diferencias entre enteros y castrados en la dureza
de la carne ni en las pérdidas de jugo por goteo y presion. Tampoco hubo diferencias
en el color de la carne a las 24 horas post mortem, sin embargo, a los 7 dias post
mortem, la carne de los enteros resultd ligeramente mas luminosa que la de los
castrados. La castracion provocé un incremento del porcentaje de acidos grasos
monoinsaturados, especialmente el oleico (C18:1), y saturados, y un descenso del
nivel de poliinsaturados. Debido a su mayor veteado y proporcion de oleico, la carne
de los castrados parece mas adecuada que la de los enteros para comercializarse

como carne de buey (Varela. et al., 2003).
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Se evalué el efecto de la castracion sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales en el musculo Longissimus lumborum de 50 bovinos mestizos
comerciales de peso inicial de 368 kg. Se asignaron 3 tratamientos: Novillos
(castracion total), Toretes (sin castrar) y Seudocriptorquideos (seudocastrados). Se
analizaron las variables textura, composicion proximal y evaluaciones sensoriales.
En cuanto a la composicién quimica, no se encontré diferencias (P>0,05) para el
contenido de humedad, cenizas y lipidos, pero si hubo diferencias (P<0,05), para el
contenido de proteinas, siendo menor en novillos (20,96%) que en los otros
tratamientos (21,15% y 21,32%, respectivamente). Concluyendo que la castracion
afecta la composicién fisicoquimica y cualidades sensoriales de la carne en bovinos
comerciales. En relacion a las caracteristicas sensoriales de la carne, los animales que
fueron castrados totalmente y los seudocriptorquidos, presentaron carnes mas
sabrosas, jugosas y tiernas en comparacion con los animales enteros (toretes). Se
recomienda la técnica de castracion tardia como alternativa de manejo en las
unidades de produccion de carne, porque permite obtener un valor comercial

agregado del animal castrado sobre el torete (Moron-Fuenmayor et al., 2010).

Se ha determinado los niveles de testosterona sérica en alpacas del nivel del mar y de
la altura, determinandose que existe efecto por la altitud, siendo 3.918 ng/mL para el
grupo de altura y de 5.865 ng/mL para el nivel del mar, no encontrandose diferencia

estadistica entre ambos grupos (P<0.05) (Losno et al., 1977).

Se ha estudiado los niveles de testosterona después de la castracion de alpacas
determinandose que los niveles de testosterona circulante disminuyen alrededor del
91% en la primera hora poscastracion, y hasta el 94% a las 6 horas, tiempo a partir

del cual no se encuentra variacion significativa alguna (Losno et al., 1977).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Localizacion y temporalizacion.
Los animales utilizados para el presente estudio fueron pertenecientes al Instituto de
Investigacion y Promocion de Camélidos Sudamericanos (IIPC) situado en “La
Raya” de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional del Altiplano-Puno, Distrito de Santa Rosa, Provincia de Melgar,
Departamento de Puno, entre las coordenadas 13° 00’ y 17° 18’ de Latitud Sur y 71°
18 y 65° 50° de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, con un patrén
ambiental de sub-tipico climatico “D”, una temperatura de 9.5°C a -4.2°C y una
precipitacion pluvial anual de 525.7 mm, a una altitud de 4 136 a 5 740 m.s.n.m.
(SENAMHI, 2013). Segun la caracterizacion agrostologica de la zona existe
predominio de la chillihua (Festuca dolichophyla), totorilla (Cirpus rigidus), sillu
sillo (Achemilla pinnata), quemillo (Elleocharis albibracteata), grama (Mulenbergia

ligularis)) e ichu (Istipa ichu).

Para el beneficio, los animales fueron trasladados a la ciudad de Puno, en donde se
acondicion6 un lugar para llevar a cabo todas las labores de faenamiento y toma de
muestras. El andlisis de las muestras se realizé en los laboratorios de, Biogquimica y
Pastos y Forrajes de las Escuelas Profesionales de Medicina Veterinaria y Zootecnia

y Agronomia, respectivamente.

La castracion de los animales fue realizada en el mes de marzo del 2014 y el beneficio

en el mes de octubre del 2014.
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3.2. Material experimental

a) Animales

Para el estudio se utilizaron 12 alpacas de raza Huacaya de 2 afios de edad, de los
cuales 06 fueron castrados (grupo experimental) seis meses antes del beneficio y 06
permanecieron enteros (grupo control). Todos los animales presentaron un aparente
buen estado de salud tanto en el momento de seleccion como en el momento de la
toma de muestras. El sustento alimenticio de todos estos animales fue en base a
pastizales naturales de la zona (época seca) y una forma de crianza tipo extensivo

tradicional.

b) Materiales y equipos

De muestreo

Equipo y materiales de faenamiento (cuchillos, hacha, colgadores, etc.)
Equipo minimo de diseccién

Envases de muestreo de polietileno

Balanzas (tipo reloj y analitica)

Caja tecnoport con hielo

Registros

De laboratorio

Congeladora
Balanza analitica
Equipo de Kjehldal

Hornilla eléctrica
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Equipo Bafio Maria

Mortero de 5 cm de didmetro
Beakers de 10 y 25 mL.
Probetas de 10 y 25 mL.
Gradillas.

Material auxiliar

Camara fotogréfica

Computadora

3.3. Métodos

a) Seleccion de animales

Del hato de tuis machos de 2 afios se eligieron 12 animales en forma aleatoria. Los
animales elegidos fueron examinados clinicamente con la finalidad de excluir
aquellos con defectos hereditarios y enfermos. Con los 12 animales elegidos, se
establecieron los dos grupos (experimental y control) de 06 animales cada uno,
también en forma aleatoria. Cada animal fue identificado con marcas de pintura y

collar numerado.

b) Técnica de castracion

La castracion se realiz6 mediante el método quirdrgico. Para la cirugia el animal
fue inmovilizado completamente en una mesa de trabajo, luego se lavod con agua y
jabon carbdlico las zonas inguinal y escrotal para luego desinfectarlo con alcohol
yodado. Se aplicé anestesia local en la region. Se realiz6 un corte en la region
media de las bolsas testiculares para luego separar cada uno de los planos

anatomicos para finalmente extraer completamente los testiculos y conductos
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espermaticos, finalmente el cordén espermatico quedo bien sellado raspandolo con
el mango del bisturi . Luego de extraido los testiculos la bolsa escrotal abierta fue
bafiada con alcohol yodado. Se aplicd un antibidtico de larga accién por via
intramuscular para prevenir infecciones posteriores. Tras revisiones periodicas de
los animales castrados, ninguno presento infeccion secundaria, recuperandose

completamente.
c) Beneficio de los animales

Seis meses después de la castracion, todos los animales fueron beneficiados
utilizando el método tradicional de sacrificio de alpacas; es decir, cortando los
principales vasos sanguineos del cuello en forma rapida. Para esta labor, se contratd
los servicios de matarifes especializados en el sacrificio y desuello. Las canales de
alpaca fueron obtenidas eliminando la cabeza (corte en la articulacion atlanto-
occipital), patas (corte en la articulacion tarsal-metatarsal y carpal-metacarpal), piel

y visceras.
d) Toma de muestras.

Para el presente estudio se tomaron muestras en una cantidad aproximada de 30 g,

de los siguientes tejidos:

e Tejido muscular esquelético.- Dorsal largo (Longissimus thoracis).
e Tejido cardiaco.- Miocardio del ventriculo derecho.

e Tejido hepatico.- Lobulo derecho del higado.

Las muestras fueron pesadas inmediatamente en balanza analitica y colocadas en
bolsas de polietileno debidamente rotuladas. Estas fueron depositadas en caja

refrigerada para su conservacion.
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e) Analisis proximal de las muestras
Humedad

La determinacion del contenido en humedad se realizd por desecacion en estufa de
aire forzado caliente hasta peso constante, siguiendo la Norma ISO 1442 (1973). La
muestra se hace secar en estufa hasta obtener un peso constante. En este periodo, el
agua evapora quedando la materia seca como residuo. La diferencia entre el peso

inicial y el peso final de la muestra corresponde a la cantidad de agua contenida en

la muestra.
Equipos
= Horno secador (Estufa)
= Balanza analitica
Materiales
= Morteros
= Campana desecadora
= Tijeras

Bolsas de papel

Procedimiento

Picar y triturar la muestra en mortero.

= Pesar una bolsa de papel libre de humedad.

= Pesar una cantidad de muestra en la bolsa.

= Secar la muestra en estufa a 60 °C por 72 horas.

= Trasladar la muestra a la campana desecadora y dejar enfriar.
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= Pesar la bolsa y su contenido en balanza analitica.
Datosg obtenidos

=  Peso de bolsa vacia
= Peso de bolsa + muestra himeda

= Peso de bolsa + muestra seca
Calculos

El contenido materia seca y humedad se calculé por diferencia de pesada

antes y despues del tratamiento, utilizando las siguientes formulas:

e %) = Materia seca obtenida (g) « 100
geeria seca )= Muestra himeda analizada (g)

Humedad (%) = 100 — MS(%)

Grasa

Para la determinacion de la grasa se siguié la Norma AOAC 960.39 (AOAC,
1999b), utilizando el extractor Soxhlet. El principio de la extraccion Soxhlet, un
método de reflujo continuo, consiste en que se utiliza un solvente para lavar en
forma sucesiva una muestra de alimento. El solvente cicla y extrae los compuestos
lipidos (grasas, aceites, ceras, pigmentos y otros). El porcentaje de grasa bruta se
obtiene indirectamente por la diferencia de pesos entre la muestra inicial y final, lo

cual mide la cantidad de la grasa perdida en el proceso de extraccion.
Equipo

= Horno secador eléctrico, 60°C + 1°C.

= Balanza analitica, 1 mg de sensibilidad.
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= Unidad de extraccion Soxhlet.
Materiales

= Desecadora, con desecante de gel de silice.

= Papel filtro de poro fino (lento), Watman N° 2
Reactivos
= FEter de petroleo

Procedimiento

Se siguid el siguiente protocolo:

Coloque un papel filtro en el horno secador a 60°C y déjelo secar

por un minimo de 12 horas.

= Saque el papel filtro del horno secador y coloque en un
desecador, déjelo enfriar por 5 minutos a temperatura de
laboratorio, luego péselo.

= Pese 2 g de muestra seca en el papel filtro, envuélvalo
adecuadamente con envoltura tipo hojalata para evitar la fuga de
muestra.

= Coloque el cartucho en la camara de extraccion del Soxhlet.
Agregue una vuelta y media (1%2) de solvente para garantizar el
ciclo del solvente.

= Caliente el solvente en el frasco hasta su ebullicion. Ajuste la

fuente de calor a una velocidad de reflujo de 4 gotas por segundo.

= Continue la extraccion por un periodo minimo de 4 horas.
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= Retire la unidad de extraccion de la fuente de calor, separe con
cuidado el extractor y el condensador. Remplace el balén sobre la
fuente de calor y destile y recupere el solvente remanente.

= Retire el cartucho de la cAmara de extraccion y coléquelo en un
secador rotatorio para evaporar el solvente residual, luego
coloque en el horno secador a 60°C y déjelo secar hasta peso
constante (minimo 12 horas).

= Saque el cartucho seco de la estufa y déjelo enfriar en un
desecador a temperatura de laboratorio, luego péselo.

= Reporte los resultados en términos de lipidos totales o grasa bruta

0 extracto etéreo, en porcentaje con un solo decimal.

Datos obtenidos

= Peso de papel filtro
= Peso de papel + materia seca con grasa
= Peso de papel + materia seca sin grasa

Célculos

El contenido grasa o extracto etéreo, se determina con la siguiente

férmula;

) Grasa perdida (g)
Extracto etéreo (%) = Muestra analizada (g) x 100

Proteina total

Para la determinacion de la proteina se siguio el método de la AOAC 992.15

(1999c), cuantificando el nitrogeno total por el método Kjeldahl, que consta de tres
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etapas: digestion, destilacion, y titulacion. La digestion (sulfatacion), se realiza por
ebullicién de una muestra homogenea de alimento en acido sulfarico concentrado.
En este proceso, el carbono se convierte en tetroxido de carbono (COa), el
hidrégeno en agua (H20), y el nitrogeno en sulfato de amonio [(NH4)SO4]. La
destilacion es la separacion del amonio capturado en el sulfato, por adicién de un
exceso de una base fuerte (NaOH), con ayuda de calor. En este proceso el amonio
(NH4) se convierte en amoniaco (NHs) gas libre, y el sodio se combina con el
sulfato, formandose sulfato de sodio (Na2SOs). El gas amoniaco (NH3) se recupera
por destilacion a vapor, donde el NHs es arrastrado por el vapor de agua (hidrato de
amonio) hacia el receptor. Se utiliza una solucion de acido borico al 2% para la
recepcion de NHs, formandose borato de amonio [(NH4)3BOs] como producto final
de la destilacion. A medida que se colecta amoniaco, la soluciéon de recepcion
cambia el color. La titulacion mide la cantidad de amoniaco colectado en la

solucién de destilacion.

Equipos

= Digestor, destilador y titulador Kjeldahl (Bureta/0.1 ml)
Materiales

= Balones Kjeldahl x 100 ml

= Matraces x 100 ml

= Frasco lavador x 500 ml
Reactivos

= Acido Sulfdrico, H,SO4

= Sulfato de Sodio, Na2SO4

= Sulfato de Potasio, K2SO4

= Sulfato de Cobre, CuSO4
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Selenito de Sodio, Na2SeO3

Hidrdoxido de Sodio, NaOH

Acido Borico, H3BO3

Rojo de Metilo

Azul de Metileno

Alcohol Absoluto

Solucion catalizadora

Solucién digestora

Solucién desplazadora (NaOH al 40%)
Solucién indicadora (Tashiro, T)
Solucién receptora (acido borico al 2%)

Solucion tituladora (H2SO4 0.1 N)

Procedimiento

Repositorio institucional UNA - PUNO

Digestion

Se siguid el siguiente procedimiento:

= En un papel de celulosa y libre de nitrégeno, pese 0.2 g de

muestra seca y finamente molida. Envuelva la muestra en el

papel a manera de un paquetito.

= Cologue el paquetito de la muestra en un balén Kjeldahl de

100 ml y agregue 3.5 ml de la mezcla digestora. Utilice un

volumétrico o un dosificador automatico (Bureta).

= Coloque el balon Kjeldahl en la hornilla. Haga hervir la

muestra durante un maximo de 3 horas. Gire el balén Kjeldahl

cada media hora. Agitelo con cuidado para lavar el material

que se impregna en sus paredes, para garantizar una buena
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digestion. La solucion debe hervir hasta que tome color verde
claro.

= En forma paralela corra un blanco. El blanco es un analisis
idéntico pero sin muestra. Se utiliza papel, reactivos, y se
realiza las mismas fases del analisis. Tiene por objeto corregir
los resultados a causa de una posible contaminacion de
nitrégeno de los materiales y reactivos. El nitrégeno del

blanco se descuenta al nitrégeno de la muestra.

Destilacion

= Coloque en un frasco de Erlenmeyer 15 ml de acido bérico al
2 % como receptor de amoniaco. Agregue 5 gotas del
indicador T. Muente el frasco en el pico de descarga del
destilador Kjeldahl.

= Agregue con cuidado una pequefia cantidad de agua de cafio
en el balon Kjeldahl que contiene la solucion de sulfato de
amonio. Diluya con cuidado puesto que la mezcla genera
calor.

= Transfiera con cuidado la solucion de sulfato de amonio al
destilador Kjeldahl. Enjuague la solucién con agua de cafio
por lo menos tres veces para garantizar total transferencia de
la solucion de sulfato de amonio. Cualquier pérdida de la
solucion en la transferencia conduce a error en el resultado.

= Agregue 7 ml de hidroxido de sodio al 50 % en el destilador.

Un ligero exceso es mejor (8 ml) para garantizar total
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destilacion. Cierre los ductos de entrada del destilador.
Circule agua fria por el refrigerante del destilador.

= Destile el amoniaco hasta obtener por lo menos 50 ml de
destilado. El cambio de color del receptor acido bérico indica

el inicio de la destilacion.

Titulacion

= Cargue una bureta de 50 ml con la solucién tituladora (&cido
sulfurico al 0.1 N). Anote la marca inicial de la solucién, a
menisco inferior.

= Titule con cuidado el destilado hasta lograr viraje de color (de
verde a azul gris). Anote la marca final. Calcule por diferencia
el gasto de la solucion.

= Titule también la muestra blanco. Reste el volumen de la
titulacion blanco del volumen de la titulacion muestra de
alimento.

Calculos

El contenido de proteinas totales se calculé utilizando las

siguientes formulas:

NT (%) = Vol (mL) X N X mEq del N ) 0o
(%) = Peso de la muestra analizada (g)

Proteina total (%) = NT X 6.25
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Cenizas

Para la determinacion de las cenizas se siguié el Método Oficial de Analisis de
Productos Carnicos cuyo principio es la calcinacion en mufla. Una muestra seca y
finamente molida se incinera en una mufla a una alta temperatura por un
determinado tiempo para oxidar todos los materiales organicos del alimento
(proteinas, carbohidratos, grasas y vitaminas). El residuo inorganico resultante se

cuantifica como el contenido de ceniza del alimento.

Equipos

= Mufla de incineracion
= Balanza analitica al 0.1 mg.

= Horno de secado
Materiales

= Crisoles de porcelana

= Campana desecadora

Procedimiento

El procedimiento seguido fue el siguiente:

= Pesar un crisol de porcelana libre de humedad.

= Pesar 2 g de muestra seca en el crisol.

= Incinerar la muestra a 600°C por 3 horas.

= Dejar que la mufla enfrie lentamente (<200°C).

= Transferir el crisol a la campana desecadora.

= Dejar que el crisol enfrié hasta temperatura de laboratorio.
= Pesar el crisol rapidamente.

= Reportar el porcentaje de ceniza a un decimal.
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Datos obtenidos

= Peso de crisol
= Peso de crisol + materia seca

= Peso de crisol + ceniza
Calculo
El contenido de cenizas se determina con la siguiente férmula:

Ceniza obtenida (g)

Ceniza total (%) = x 100

Peso de la muestra analizada (g)

3.4. Disefio experimental
Para el anélisis estadistico de los datos, se realiz6 un anélisis de varianza, en un

disefio completo al azar, de acuerdo al siguiente modelo:
Yij = Wt a; + &
i=1y2
1=1,2,...y6

Donde:

yij = Observacion del animal j en el tratamiento i.

pu = Media de la variable y
a; = Efecto de tratamiento (castracién)

¢ij = Error experimental

Para el analisis estadistico, los datos fueron transformados mediante la formula del

arcoseno. Se reportan estadisticos descriptivos para cada variable de respuesta.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Composicién quimica de la carne de alpaca

Los resultados individuales de la composicion quimica del musculo Longissimus

thoracis, representativo de la carne, obtenidos en el presente estudio, se encuentran

en el Anexo 1, y sus promedios en la tabla 4.1:

Tabla 1: Composicion quimica porcentual de la carne de alpacas tuis macho,

segun condicion, en base humeda.

Porcentaje de:

Condicion

Humedad Proteina Grasa Ceniza
Castrado 73,63 % 22,35 % 2,162 1,108
No castrado 73,742 22,802 1,57° 1,072
Promedio 73,69 22,58 1,87 1,09

Al realizar el analisis de varianza (anexo 4), se encuentra que no hay diferencia

estadistica para humedad, proteinas y cenizas entre animales castrados y no

castrados (P>0,05), pero si hay diferencia significativa para el nivel de grasa

(P<0,05). Esto significa que la castracion si tiene un efecto sobre la composicion

quimica de la carne en alpacas, por el mayor contenido graso que tienen los

castrados (2,16%) que los no castrados (1,57%). Si bien estadisticamente, no hay

diferencia en el contenido de humedad y proteinas, numéricamente, se aprecia una

ligera superioridad en los animales enteros.
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Este cambio en la composicion quimica de la carne, sin duda, se debe a la ausencia
de la testosterona, ya que esta hormona cumple muchas acciones fisiologicas en el
macho no castrado, y que al castrarse a los animales, se suprime el principal lugar
de sintesis de testosterona: los testiculos. Al respecto, Bavera y Pefiafort (2006),
sefialan que la castracion, ademas de causar esterilidad permanente y suprimir los
caracteres sexuales secundarios del macho, tiene el objetivo de mejorar la aptitud

de engorde y calidad de la carne por el mayor deposito de grasa.

Schreurs et al., (2008), indican que las diferencias hormonales (entre castrados y
enteros) afectan a la composicion del musculo, de modo que en los machos la
testosterona favorece una rapida formacion de musculo en contra de la deposicion
de grasa, haciendo que la carne de machos presente un menor contenido graso que
la de hembras o machos castrados, lo que afectara a las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la carne. Por otro lado, la carne de los animales
machos tiene mayor tendencia a incrementar su dureza con la edad en comparacién
con las hembras, lo que podria deberse en parte al posible efecto estimulador de la
testosterona sobre el contenido de colageno, tal como lo precisan Gerrard et al

(1987).

Mabry y Bass (1998) indican el contenido graso en la carne tal vez sea el parametro
de la composicion proximal con mayor efecto sobre la calidad de la carne,
considerando que en general mejora dicha calidad y que una cantidad por debajo
del 2% en el musculo podria ser responsable de rechazo en el consumidor. Por lo
tanto, es conveniente realizar la castracion en alpacas ya que mejorar su calidad.
Sin embargo, debemos considerar que existen otros factores que influyen sobre el
contenido de grasa en la carne. Por ejemplo, Sierra (2010) indica que la calidad de

la carne depende de diversos factores intrinsecos propios del animal (raza,
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genotipo, sexo y edad) y extrinsecos o ligados al proceso productivo (alimentacion,
castracion), ademas de otros relacionados con el manejo del animal y la canal en los
momentos previos y posteriores al sacrificio (transporte, tiempo de espera, ayuno,
estrés, metodo de aturdimiento, sangrado, enfriamiento de la canal, tiempo de

maduracion, envasado, etc.).

El resultado encontrado en el presente estudio concuerda con el realizado por
Varela et al (2003) al estudiar el efecto de la castracion sobre las caracteristicas de
la carne y de la grasa intramuscular de Cebones de raza Rubia Gallega,
concluyendo que la carne de los animales castrados es mas grasa que la de los
enteros aunque no se observaron diferencias en la dureza de la carne ni en las
pérdidas de jugo por goteo y presion. Ademas, la castracion provocé un incremento
del porcentaje de &cidos grasos monoinsaturados, especialmente el oleico, y

saturados, y un descenso de poliinsaturados.

Farmer (1994), sefiala que en general, la carne contiene entre 71 y 75% de agua, 20
a un 23% de proteinas, 1 a 6% de grasa, 1% de sustancias minerales y menos de 1%
de hidratos de carbono. Por lo tanto, la carne de alpaca, también se encuentra dentro
de estos rangos. De igual forma, Pearson y Young (1989), establecen que el
musculo de los animales adultos contiene 70 a 78% de agua, 15 a 22% de proteinas,
1-13% de grasa, 1% minerales y menos de 2% de hidratos de carbono, rangos en lo

que también se encuentra la carne de alpaca.

Es necesario resaltar lo indicado por Cristofanelli et al., (2004), al referir que la
carne de alpaca es baja en grasa y presenta un contenido de proteinas elevado con
respecto a carne de rumiantes mas convencionales y de cerdo. Hecho, que es

corroborado por el presente estudio, incluso en los animales castrados.
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Comparando los resultados del presente estudio con otros realizados en alpacas, los
resultados concuerdan con la mayoria de ellos. Asi por ejemplo, Cristofanelli et al
(2004) reporta un contenido de 73,64% de humedad, 23.33% de proteinas, 0,49%
de grasa y 2,54% de cenizas tras haber analizado el musculo Longissimus thoracis y
lumborum de alpacas. Asimismo, Bustinza et al (1993), indican que tras evaluar
evaluar la composicion quimica de la carne de alpaca en la UNA-Puno, obtuvieron
un promedio de 76,08% de humedad, 20,48% de proteinas, 1,40% de grasa, 1,14%
de cenizas y 0,97% de glacidos, encontrando algunas diferencias entre animales de
distintas edades y regiones anatomicas. Salva (2009), al estudiar 20 canales de
alpacas con un rango de edad entre 18 a 24 meses y de la raza Huacaya de Junin y
Puno, encontrd los siguientes resultados: humedad 74.07%, proteina 22.69%, grasa
2,01% y ceniza 1.1%.al analizar la composicion quimica del musculo Longissimus
thoracis de alpaca. Como se aprecia, los resultados son similares al presente
estudio, y las pequefias diferencias observadas se deberian a la edad, sexo, época,

alimentacion, etc. asi como a factores no controlados de laboratorio.

En términos generales, se puede afirmar que la composicion proximal del musculo
Longissimus de alpaca fue semejante a la observada en otros estudios realizados en
el longissimus y de otros rumiantes como el realizado por Kadim et al., (2006) en
camellos, quien encontré un 71% de humedad, 21,4% de proteinas, 4,4 de grasa y

1,1 de cenizas.
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4.2. Composicion quimica del corazon de alpaca
Los resultados individuales de la composicion quimica del corazon de alpacas tuis,
obtenidos en el presente estudio, se encuentran en el Anexo 2, y sus promedios en

la tabla 4.2:

Tabla 2: Composicion quimica porcentual del corazon de alpacas tuis macho,

segun condicion, en base humeda.

Porcentaje de:
Condicién
Humedad Proteina Grasa Ceniza
Castrado 78,27 @ 17,07 ¢ 2,982 0,962
No castrado 78,56 2 17,162 2410 0,972
Promedio 78,42 17,12 2,70 0,97

Al igual que en el caso de la carne, el analisis de varianza (anexo 5), indica que no
hay diferencia estadistica para humedad, proteinas y cenizas entre animales
castrados y no castrados (P>0,05), pero si hay diferencia altamente significativa
para el nivel de grasa (P<0,01), con lo que se deduce que la castracion tiene un

efecto en la composicion quimica del corazén (miocardio del ventriculo derecho).

Las explicaciones de este cambio serian los mismos que para la carne; es decir, al
suprimirse los testiculos, los niveles de testosterona se redujeron al minimo, con lo
que el metabolismo del animal cambio ostensiblemente. Como se sabe el corazon,
es un organo que funciona permanentemente bombeando la sangre hacia todos los
tejidos, habrd mayor trabajo cardiaco durante el ejercicio (mayor actividad

muscular). Bavera y Pefafort (2006) sefiala que la castracion modifica el
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temperamento del animal, por disminucion de la testosterona, haciéndolo mas
tranquilo. De modo que el animal castrado hace menos esfuerzo muscular (tanto
esquelético como cardiaco) y su energia disponible se almacena como triglicéridos
en los distintos niveles del tejido adiposo (subcutanea, alrededor de los 6rganos
como el corazon, entre y dentro las fibras musculares), por esta razon, los niveles
de grasa se incrementan. Por la misma razén, el corazon tiene menos gasto

energético, acumulando sus reservas como grasa (lipogénesis).

No se han encontrado estudios detallados referidos al estudio de la composicién
quimica del corazon en alpacas u otras especies rumiantes de la region. Sin
embargo, hay algunas tablas de composicion de los alimentos en algunos textos.
Uno de ellos es del INS-MINSA (2009) que sefiala que el corazon de carnero
contiene 77% de agua, 15,4% de proteinas, 4,6% de grasa y 1,1% de cenizas; y el
corazén de vacuno 77% de agua, 16,6% de proteinas, 3,5% de grasa y 1% de
ceniza; estos valores son muy proximos a los encontrados en corazon de alpaca del
presente estudio (78,42% de agua, 17,12% de proteinas, 2,70% de grasa y 0,97% de
cenizas). Las pequefias diferencias se pueden atribuir a las caracteristicas propias de

la especie.

4.3. Composicion quimica del higado de alpaca.
Los resultados de la composicion quimica del higado de alpacas tuis, obtenidos en

el presente estudio, se presentan en el Anexo 3, y sus promedios en la tabla 4.3:
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Porcentaje de:
Condicién
Humedad Proteina Grasa Ceniza
Castrado 73,59° 19,572 3,692 1,254
No castrado 74,002 19,632 3,00° 1,262
Promedio 73,80 19,60 3,35 1,26

El analisis de varianza nos indica que existe diferencia significativa en el contenido
de humedad (P<0,05), siendo mas alto en animales no castrados. Como en los
anteriores casos, el contenido de grasa hepatica es mas alta en castrados (P<0,01).

No hay diferencia en cuanto al contenido de proteina y cenizas (P>0,05).

Las justificaciones de este hallazgo ya han sido explicadas en los items anteriores,
resaltando el hecho de que a mayor contenido graso hay menor contenido de agua,

como el encontrado en el presente estudio.

Tampoco se han encontrado estudios referidos a la composicion quimica del higado
en alpacas u otras especies rumiantes. La tabla de composicion quimica de
alimentos del INS-MINSA (2009) indica que el higado de carnero contiene 72,1%
de agua, 19,9% de proteinas, 4,0% de grasa y 1,4% de cenizas; y el higado de res
70,8% de agua, 20% de proteinas, 4,6% de grasa y 1,3% de ceniza; estos valores
son muy proximos a los encontrados en el higado de alpaca del presente estudio
(73,8% de agua, 19,6% de proteinas, 3,35% de grasa y 1,26% de cenizas). Las

pequerfias diferencias son también a caracteristicas propias de la especie.
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Si bien en todos los casos, estadisticamente no se han encontrado diferencias en el
contenido de proteinas entre castrados y no castrados, se puede evidenciar que el
contenido de proteinas es aritméticamente superior en los animales enteros (no
castrados). Al respecto, Malgor y Valsecia (2000), indican que la presencia de
androgenos y testosterona producen un incremento en la retencion de nitrégeno
(balance nitrogenado positivo) en el animal, lo que estaria reflejandose en el mayor
contenido de proteinas en animales con testiculos, y cuestion inversa en los
animales castrados, tal como se encontré en el presente estudio. Al respecto, Price y
Schweigert (1976) indican que en el caso de vacunos los animales enteros depositan
diariamente mas proteina a nivel muscular y utilizan el nitrégeno de la dieta mas
eficientemente en comparacion con los novillos (castrados). Ademas, existe un
efecto hormonal sobre el crecimiento de los animales enteros que estimulan los
receptores especificos de los androgenos favoreciendo la liberacion de la hormona
de crecimiento, promoviendo la sintesis y depdsito de proteina, en detrimento de la

grasa, asi lo afirman Fernandez (1998) y Freitas et al (2008).

En lo referente al contenido de cenizas, el porcentaje hallado en el presente estudio
fue menor al 2,54+0,20% y 2,43+0,25% reportado por Cristofanelli et al. (2004)
para carne de alpaca y llama, respectivamente. Sin embargo fue similar al
1,10+0,05 encontrado por Kadim et al. (2006) en camellos arabes con una edad

promedio de 24 meses.
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V. CONCLUSIONES

v' En el tejido muscular (masculo Longissimus thoracis), el analisis proximal
indica que el contenido de humedad, proteina y cenizas es similar en castrados y
no castrados (P>0,05), siendo los promedios de 73,69%, 22,58% y 1,09%,
respectivamente. Pero, el contenido de grasa es mayor en castrados (2,16%) que

en los no castrados (1,57%) (P<0,05).

v En tejido cardiaco (corazén), el contenido de humedad, proteinas y cenizas es
similar en castrados y no castrados (P>0,05), siendo los promedios de 78,42%,
17,12% y 0,97%, respectivamente. Pero, el contenido de grasa es mayor en

castrados (2,98%) que en los no castrados (2,41%) (P<0,01).

v En tejido hepatico (higado), el contenido de proteinas y cenizas son semejantes
en castrados y no castrados, siendo sus promedio de 19,6% y 1,26%,
respectivamente. El contenido de humedad es mayor en no castrados (74%) que
en castrados (73,59%) (P<0,05); y el la grasa en mayor en castrados (3,69%) que

en no castrados (3%) (P<0,01).

v Se concluye que existe efecto de la castracion sobre la composicion quimica de

la carne, corazén e higado de alpacas.
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VI. RECOMENDACIONES

v’ Proseguir estudios referidos a la determinacién de la composiciéon quimica y
otros nutrientes de la carne y visceras de alpaca por efecto de la castracion y

otros factores.

v’ Estudiar las cualidades organolépticas de la carne de alpaca por efecto de la

castracion.

v Estudiar el perfil de acidos grasos en la carne de alpaca por efecto de la

castracion.

v Estudiar el efecto de la castracion sobre el contenido de colesterol en carne y

grasa de alpaca.
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