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RESUMEN

Objetivo. Determinar la influencia de la castracion de alpacas jovenes sobre la composicion centesimal
y contenido de colesterol de su carne. Materiales y métodos. Con 20 animales machos, de 1.5
afios de edad, de raza Huacaya se formaron grupos de 10 animales: experimental y control. Los del
experimental, fueron sometidos a castracion bilateral y los del control permanecieron “enteros”. La
alimentacién de los animales fue en base a pastos naturales de la zona, bajo un sistema de crianza
extensiva. Luego de seis meses, los animales fueron beneficiados y se tomaron muestras de tejido
muscular de cinco regiones anatdmicas: cuello, brazo, costillar, lomo y pierna. La humedad se
determind por desecacidn en estufa hasta peso constante, la grasa total por el método de Soxhlet,
la proteina bruta por el método Kjeldahl, las cenizas por calcinacién en mufla y el colesterol por el
método colorimétrico, previa extraccién de grasas con cloroformo/metanol (2:1). Resultados. El
contenido de grasa es superior en los castrados (2.28%) que en los enteros (1.82%) (p<0.01) y varia
entre las distintas regiones anatomicas (p<0.05); la humedad es mayor en enteros (76.14%) que
en castrados (75.45%) (p<0.01), pero similar entre las distintas las regiones anatémicas (p>0.05);
no hay diferencia estadistica en el contenido de proteinas, cenizas y colesterol (p>0.05), siendo
el promedio general de 20.39%, 1.13% y 55.56 mg/100 g, respectivamente. Conclusiones. Se
evidencié efecto de la castracidén sobre la composicidon centesimal de la carne de alpaca de machos
jovenes al incrementar el contenido graso y disminuir la humedad.

Palabras clave: Alpacas; castracidon; composicién de la carne; colesterol (Fuente: CAB).
ABSTRACT

Objective. Determine the influence of bilateral castration in young alpacas over the centesimal
chemical composition and content in their meet. Materials and methods. A total of 20 male Huacaya
breed animals aged about 1.5 years old, were studied in two groups: experimental and control with
10 animals each. The experimental one was subjected to bilateral castration and the control one
remained “intact”. The animals’ feeding was based on natural pastures from the surrounding area
under an extensive rearing system. After six months, the animals were slaughtered and muscle
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tissue samples were taken from five anatomical regions: neck, arm, ribs, back, and leg. Moisture
was determined by oven drying to constant weight, total fat by Soxhlet method, crude protein by
Kjeldahl method, ashes by muffle calcination, and cholesterol by the colorimetric method after fat
extraction with chloroform/ methanol (2:1). Results. Fat content was higher in castrated animals
(2.28%) than in the intact ones (1.82%) (p<0.01) and varies among different anatomical regions
(p<0.05); humidity is higher in intact animals (76.14%) than in castrated ones (75.45%) (p<0.01),
but it was similar among different anatomical regions (p>0.05); there is no statistical difference in
protein, ash, and cholesterol content (p>0.05) with a general average of 20.39%, 1.13%, and 55.56
mg/100 g, respectively. Conclusion Castration effect was evidenced on the centesimal composition

of alpaca meat from young males by its fat content increase and humidity decrease.

Keywords: Alpacas; castration; meat composition; cholesterol (Source: CAB).

INTRODUCCION

La alpaca es un camélido sudamericano
doméstico distribuido en América de Sur, su
crianza la realizan las familias andinas por ser
animales adaptados a la altura. Cumplen un rol
importante en la poblacion ya que son fuente de
proteina de alto valor bioldgico, pieles y fibra de
calidad; ademas, el consumo de su carne esta
en aumento en los paises desarrollados debido a
su bajo contenido graso y colesterol en relacion
a la carne de vacuno y ovino, convirtiéndose en
un producto de gran valor para los mercados
locales e internacionales (1). Al respecto, Popova
et al (2), sefialan que las carnes de alpaca y
lama, son carnes rojas alternativas ya que
producen canales magras. De este modo, la
alpaca contribuye a la seguridad alimentaria de
regiones de gran altitud por su capacidad para
vivir en condiciones climaticas adversas, ademas
de poseer un sistema digestivo adaptado para
consumir plantas fibrosas y espinosas (3). En los
ultimos afios, el interés y la investigacion de la
alpaca, como fuente valiosa de carne, ha salido
de las fronteras de los paises sudamericanos (2).

La castracidon de machos es una labor ampliamente
practicada en las diversas especies como medio
para controlar problemas conductuales del
macho (menos agresivos, mas ddciles y faciles
de manejar), evitar montas y gestaciones no
deseadas, remover olores indeseables y mejorar
la textura de la carne (4). La orquiectomia
evita la reproduccion debido a la supresién de
los testiculos donde se encuentran las células
germinales encargadas de producir las hormonas
sexuales como la testosterona; repercutiendo, de
esta manera, en el comportamiento y conducta
sexual (5).
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Los efectos de la castracidon son conocidos en
distintas razas de vacunos sobre determinadas
caracteristicas de la carne. Por ejemplo, se
investigd el efecto de la castracién sobre la
calidad de la carne de bovinos piamonteses
hipertrofiados, encontrandose que los castrados
presentaban menor contenido de agua y mayor
contenido de proteina y grasa que los machos
enteros (6). En otro estudio realizado en novillos
Hanwoo, se determind que las edades de destete
y castracion sdlo tuvieron efectos pequenos
sobre el crecimiento y las caracteristicas de la
canal (7). Otro estudio en la porciéon comestible
de la paleta (musculo y grasa) de corderos,
determind que los animales castrados presentan
un mayor cantidad de grasa total y de colesterol,
reduciéndose este Ultimo, con la edad (8).

En el caso de alpacas, es poca la informacion
que existe acerca del efecto de la castracion
sobre la composicidon quimica de su carne; por
tal razén, el objetivo del estudio fue determinar
el efecto de la castracion de alpacas machos
jovenes sobre la composicion quimica centesimal
(humedad, proteinas, lipidos y cenizas) y el
contenido de colesterol en el musculo de cinco
regiones anatomicas correspondientes a los
cortes comerciales que se practica en la region.

En alpacas, la edad de la pubertad aln no ha
sido bien definida. Si bien, hay alpacas macho
que muestran interés sexual por las hembras
al afio de edad, sélo un 8% muestran completa
liberacién de las adherencias prepuciales, pero
a la edad de dos afios, el 70% son capaces de
copular; vy, a los tres afios la totalidad de machos,
presentan completa liberacién de las adherencias
(9). Esta, aunado a la disponibilidad de animales,
fueron las razones para elegir animales de un
afio de edad para el estudio.
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MATERIAL Y METODOS

Ubicacion. El estudio se realizé en el Centro
Experimental “*La Raya” de la Universidad Nacional
del Altiplano-Puno, Santa Rosa, Melgar, Puno,
ubicado a una altitud de 4136 a 5740 msnm, entre
las coordenadas geograficas de 14°13'33” S y
70°5712" O. El clima es variado, con temperaturas
de 14.16°Cy -14.88°C y una precipitacion pluvial
de 525.7 mm. La zona corresponde a la zona
agroecoldgica de Puna Humeda, conteniendo
pastizales con una distribucion heterogénea,
siendo las especies predominantes: Festuca
dolichophyla, Muhlembergia fastigiata, Stipa ichu,
Bromus unioloides, Calamagrostis sp, Alchemilla
pinnata, Hordeum muticum, Trifolium amabili,
entre otros.

Unidades experimentales. Se seleccionaron
20 alpacas machos de raza Huacaya de un afio
y medio de edad; de éstos, 10 fueron castrados
(grupo experimental) y 10 permanecieron sin
castrar (“enteros”) (grupo control). El manejo y
alimentacién de los animales durante el periodo
experimental (abril-septiembre) fue en base a
pastizales naturales bajo un sistema de crianza
extensivo.

Castracion bilateral. Las castraciones se
realizaron mediante procedimiento quirdrgico
con previa aplicaciéon de anestesia local a
fin de minimizar el estrés animal. Luego de
removido los testiculos, se aplicd en la herida
un cicatrizante y por via intramuscular un
antibidtico de larga accion. Se observaron a los
animales castrados durante tres dias, periodo
en el cual ninguno presentd complicaciones
secundarias, restableciéndose completamente
e incorporandose al rebafio respectivo.

Beneficio, desuello y evisceracion. Luego
de seis meses de la castracion, los 20 animales
fueron beneficiados por matarifes utilizando la
técnica tradicional de sacrificio de alpacas que se
practica en la regidon y tomando en consideracion
las disposiciones del Reglamento Sanitario del
Faenado de Animales de Abasto del Servicio de
Sanidad Agraria del Per(; esto es, cortando, al
nivel del cuello, los principales vasos sanguineos,
traquea, esodfago y médula espinal en forma
rapida a la altura de la articulacion atlanto-
occipital. Se separaron la cabeza y las patas,
para luego proceder al desollado, evisceracion
y separacion de la carcasa entera.
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Toma de muestras. Se tomaron muestras de
aproximadamente 30 g por region anatdomica
después de 30 min de oreo de la carcasa, las
que se colocaron en bolsas de polietileno y
éstos en caja refrigerada. Los musculos que se
muestrearon y los cortes a los cuales representan
fueron: braquiocefalico (cuello), Longissimus dorsi
(costillar), transverso espinoso (lomo), triceps
braquial (brazuelo) y semitendinoso (pierna).

Analisis quimico. La determinacién centesimal
de las muestras se realizd en el Laboratorio
de Bromatologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional del Altiplano, siguiendo procedimientos
estandarizados. El contenido de humedad se
realizé por desecacion en estufa de aire forzado
caliente hasta peso constante. La grasa total fue
determinada por el método de Soxhlet hasta la
obtencion de peso constante. La proteina brutal
fue cuantificada por el método de Kjeldahl y el
contenido cenizas por calcinacién en mufla a
550°C (10). El colesterol fue determinado por
colorimetria utilizando los lipidos extraidos con
la mezcla cloroformo/metanol (2:1) (11). Los
analisis fueron realizados por triplicado.

Procesamiento de datos y analisis
estadistico. Los datos se sometieron a la
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para verificar su
normalidad. Para la homogeneidad de varianzas
y diferencias estadisticas de medias se utilizd
el modelo Factorial 2 x 5 (condicién y region
anatémica) bajo un disefio completo al azar.
Los datos fueron organizados en hoja Excel y
procesados con el paquete estadistico InfoStat.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los resultados de la
composicion quimica centesimal y en la tabla 2
el contenido de colesterol en carne de alpacas
enteros y castrados, segun regién anatomica.

Como se aprecia, el contenido de humedad es
mayor en enteros (76.14%) que en castrados
(75.45%) (p<0.01), sin embargo, no hay
diferencia entre los cortes anatémicos (p>0.05).
De manera contraria, el contenido de grasa
es mayor en animales castrados (2.28%) que
enteros (1.82%) (p<0.01), y varia entre los
cortes (p<0.05). En el contenido de proteinas,
cenizas y colesterol, no se han encontrado
diferencias entre enteros y castrados, ni entre
regiones anatomicas (p>0.05).
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Tabla 1. Composicion quimica centesimal en tejido muscular de alpacas jovenes de raza Huacaya segun condicion

y regidn anatomica.

Composicion centesimal (%)

Condicion Region anatomica n Humedad Proteina Grasa Ceniza
Cuello 10 76.05 20.39 1.85 1.17
Brazo 10 75.88 20.18 2.18 1.11
Entero Costillar 10 76.30 19.93 1.89 1.12
Lomo 10 76.40 20.34 1.47 1.13
Pierna 10 76.07 20.49 1.68 1.11
Total 50 76.14 2 20.27 = 1.82¢" 1.132
Cuello 10 75.67 20.26 2.29 1.22
Brazo 10 75.53 20.47 2.19 1.15
Castrado Costillar 10 75.07 20.52 2.60 1.10
Lomo 10 75.85 20.37 1.99 1.10
Pierna 10 75.15 20.90 2.31 1.10
Total 50 75.45°" 20.50 2 2.28 2 1.13°
TOTAL 100 75.80 20.39 2.04 1.13

Tabla 2. Contenido de colesterol (mg/100 g) en
tejido muscular de alpacas jovenes de
raza Huacaya segun condicién y region

anatomica.
. . Region | rol (mg/1
Condicion anaetgrzica co ?‘-’s:—toemc:ed(io g/DgO 9)
Cuello 10 53.61 + 1.89
Brazo 10 55.00 £ 2.25
Entero Costillar 10 56.55 £ 1.31
Lomo 10 55.76 = 3.24
Pierna 10 55.37 £ 1.70
Total 50 55.26 £ 2.22 2
Cuello 10 54.34 £ 2.04
Brazo 10 55.64 £ 2.94
Castrado Costillar 10 56.97 £ 1.81
Lomo 10 56.15 + 3.31
Pierna 10 56.18 + 1.09
Total 50 55.86 + 2.34 2
Total 100 55.56 + 2.28
DISCUSION

El mayor contenido graso en castrados se
atribuiria a la disminucién drastica de la
testosterona, hormona que cumple muchas
funciones en el macho, ya que ademas de
causar esterilidad permanente y suprimir los
caracteres sexuales secundarios, mejora la
aptitud de engorde y calidad de la carne por el
mayor depdsito de grasa ya que los androgenos
inhiben la capacidad de ciertas células adiposas
de almacenar lipidos bloqueando una via de
transduccion de sefiales. Purchas et al (12)
indica que la castracion en el bovino macho
mejora el color, la textura, suavidad, jugosidad
y sabor de la carne a través de su efecto
incremental sobre la grasa intramuscular, hecho
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que también estaria ocurriendo en el caso de
alpacas. Por su parte, Schreurs et al (13),
indican que las diferencias hormonales (entre
castrados y enteros) afectan la composicién
del musculo ya que en machos la testosterona
favorece una rapida formacion de musculo en
contra del depdsito de grasa, haciendo que la
carne presente un menor contenido graso que
la de hembras o machos castrados, lo que a su
vez, afecta a las caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales de la carne. De igual forma, el
estudio de Cruz et al (8) en corderos Santa Inés,
sefala que la porcidon comestible de la paleta de
los castrados presentd mayor cantidad de lipidos
totales.

Existen muchos factores que influyen en la
calidad de la carne, pero el contenido de grasa,
es el parametro con mayor efecto y una cantidad
por debajo del 2% podria ser responsable de
rechazo por parte de los consumidores, debido a
que la presencia de grasa en la carne participa en
la textura, jugosidad y flavor de la misma (14). Al
respecto, De Lima Junior et al (15), indican que
la castracion es un factor extrinseco que influye
en la calidad de la carne. En ese sentido, seria
recomendable realizar la castracién en alpacas
a fin de elevar su contenido graso y mejorar su
calidad y mejor aceptacion.

En comparacién con otras especies de ganado,
la carne de alpacas contiene niveles de proteina
similares a los de los corderos (20.8%),
cerdos (20.5%) y terneras (20.2%), aunque
el contenido de grasa de la carne de alpacas
es inferior a la de corderos (4.40%), cerdos
(5.41%) y terneras (2.87%) (16). Comparando
con otros estudios realizados en alpacas, los
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resultados concuerdan con la mayoria de ellos.
Asi, por ejemplo, Cristofanelli et al (17) 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 Quadratus lumborum de alpacas. Las
diferencias, se deberian a factores como la edad,
el sexo, la época, la alimentacion, entre otros.

En relacién a resultados con congéneres de la
alpaca, Mamani-Linares et al (18) en carne de
llamas determino un contenido de humedad de
73.34%, proteina 23.88%, grasa 1.56% y cenizas
1.19%, notandose que el contenido de proteinas
es superior al de alpacas, asi como es menor el
contenido de humedad. Esta diferencia podria ser
atribuida, ademas de la especie, a la edad, ya
que estos autores analizaron la carne de animales
adultos; y, como se conoce, el contenido de agua
en los animales jovenes es mayor que en los
adultos. Por su parte, Kadim et al (19), estudid
la composicidon quimica de la carne de camellos
encontrando un 71% de humedad, 21.4% de
proteinas, 4.4 de grasa y 1.1 de cenizas, resultados
ligeramente similares al de alpacas del presente
estudio, con excepcién del contenido graso. De
igual forma, Zarrin et al (3) menciona que la carne
de camello bactriano contiene de 17 a 21% de
proteinas, de 1.8 2 3.8% degrasayde 0.9a1.1%
de minerales, rangos en los que se encuentran los
resultados para carne de alpacas.

Con respecto al colesterol, los resultados
muestran que es similar en castrados y no
castrados; y, entre las distintas regiones
anatomicas. Si bien Lee et al (20) mencionan que
la castracién afecta la composicién quimica de la
carne debido a los cambios en el estado hormonal
del animal, es probable que en el presente caso,
la similitud se deba a que los animales en estudio
fueron muy jovenes en donde la accion de la
testosterona, alin no estd muy manifiesta como
en los adultos, pues son éstos los que demandan
mayores niveles de colesterol para la sintesis de
hormonas. Este resultado es respaldado por Rule
et al (21) quienes al estudiar colesterol en carne
de novillos, demostraron que la castracidon no
afectaba el contenido de colesterol en la carne
de vacunos jovenes.

La media de colesterol en carne de alpaca fue de
55.56 mg/100 g de tejido muscular, resultado
ligeramente superior al reportado por Cristofanelli
et al (17), quienes encontraron 51 mg/100 g
en el musculo L. dorsi. Comparando con otras
especies, este valor es menor, caracteristica
que favorece su consumo. Estas cualidades son
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particularmente atractivos para los mercados
locales e internacionales, representando un
ingreso sustancial para los pequefios y medianos
productores locales (18). Estudios realizados en
Australia también han reportado que la carne
de alpaca tiene una cobertura baja en grasa, lo
que hace que estas canales sean susceptibles
al acortamiento inducido por el frio durante el
procesamiento (22).

En conclusidn, se evidencié diferencia estadistica
entre la composicion quimica de la carne de alpaca
de animales jovenes castrados y no castrados.
La humedad es mayor en enteros (76.14%)
que en castrados (75.45%), el contenido
graso es mayor (2.28%) en castrados que en
enteros (1.82%). No se encontré diferencias
en el contenido de proteina (20.39%), cenizas
(1.13%) y colesterol (55.56 mg/100 g), ni entre
las regiones anatomicas.
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