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Tipos fibrilares en diversos musculos de llama
(Lama glama) de interés zootécnico

GRAZIOTTI, G. H.'; RODRIGUEZ MENENDEZ, J.'; MONTESANO, A.';
JALLEY,'S.; AFFRICANO', N.O.; VICTORICA, C.L.

RESUMEN

Diversos estudios utilizan las variaciones en la poblacién de las fibras musculares como un
elemento que contribuye a evaluar la calidad de la carne en especies de interés zootécnico segun
genética, sistemas de produccion y dietas.

El objetivo de este trabajo ha sido determinar en diversos musculos de llama (Lama glama) el
tipo fibrilar como estudio preliminar 1til para ulteriores investigaciones sobre la calidad de la carne.

Muestras de los muisculos biceps femoral, gliteo medio, recto femoral y semitendinoso de
llama fueron tratadas mediante la técnica de miosina adenosina trifosfatasa (para determinar el
tipo fibrilar). Los resultados muestran para los tipos I, IIA, IIX , IIB, IIXB, IIXA y IIC
respectivamente, la siguiente distribucion porcentual: 17.98, 16.29, 31.46,27.53, 6.18 y 0.56 %;
19.16, 22.16, 37.13, 18.56, 1.20, 0.30 y 1.50 %; 20.12, 20.12, 37.02, 8.76, 9.52, 3.53 y 0.92 %;
13.56, 9.31, 41.50, 26.72, 8.70, 0.20 % respectivamente (X*+ 95%). La distribucion del tipo de
fibra depende de los musculos considerados. Los musculos recto femoral y gluteo medio tienen
mayor nivel oxidativo que los musculos restantes, y menor cantidad de fibras IIB que los otros
musculos considerados, teniendo en principio mejor condicion relativa al sabor, jugosidad y pH
postmortem, y menor para la consideracion de la tiernizacion.
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Fibre types in different llama (Lama glama) muscles used as meat source

SUMMARY

Many studies take variations in muscle fibre type population as a tool, which contributes to
measure the meat quality according to selection and diets of the meat animal species.

The aim of this research was to determine the fibre type populations in different llama muscles
as a useful preliminary study for any future approach about meat quality in this species. Samples
from llama biceps femoris, gluteus medius, rectus femoris and semitendinosus muscles, were
staining by myofibrillar adenosine triphosphatase for determining the fibre type population. Results
show that I, ITA, IIX, IIB, IIXB, IIXA and IIC have the following distribution: 17.98, 16.29,
31.46,27.53,6.18 y 0.56 %; 19.16,22.16,37.13, 18.56, 1.20, 0.30 y 1.50 %; 20.12, 20.12, 37.02,
8.76,9.52,3.53 y 0.92 %; 13.56, 9.31, 41.50, 26.72, 8.70, 0.20 % respectively (X*>+95%). The
fibre type distribution is linked to pondered muscles. Rectus femoris and gluteus medius muscles
have a higher oxidative profil that other considered muscles, and less quantity of the IIB type
fibres. This muscle fibre population give them a better condition about taste, juiceless and pH
postmortem while they could have an unsuccessful performance during tenderisation process.
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INTRODUCCION

La informacion concerniente al desarrollo de
diferentes tipos de fibras musculares, su
metabolismo, crecimiento y capacidad dinamica
para adaptarse a las demandas fisiologicas, sugiere
que los criadores de animales para carne deben
ser cautelosos en el uso de los programas que no
tomen en cuenta dichos factores, y las posibles
consecuencias que puedan tener a largo plazo®.

Asi, hoy en dia se sabe que las caracteristicas
fibrilares del musculo son el resultado de la
interaccion de diferentes factores*, unos de base
genética (tales como la raza); otros de influencia
ambiental (actividad fisica, alimentacion, etc.);
y otros, tal vez los mas decisivos, resultan de la
interaccion entre el genotipo y el ambiente.

Diversos estudios utilizan las variaciones en
la poblacion de las fibras musculares como un
elemento que contribuye a evaluar la calidad de
la carne en especies de interés zootécnico segun
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genética, sistemas de produccion, tipo de dieta o
estado fisiologico. Para la especie porcina tal vez
lamés estudiada en este aspecto, varias revisiones
detallan los conocimientos actuales al respecto'®
13, También en una especie muy estudiada como
el conejo, se tienen certezas sobre la influencia de
las fibras musculares sobre diversas caracteristicas
de las carnes. Se sabe fehacientemente que los
musculos glicoliticos del conejo contienen menos
lipidos totales, triglicéridos y colesterol que los
musculos oxidativos'. Diferencias en la evolucion
de la tiernizacion se observan de acuerdo al tipo
de fibra predominante en el musculo estudiado'.

Lallama, como especie productora de carne,
muestra importancia creciente; tal es asi, que
recientemente, se realizdo en Sudamérica el III
Congreso Mundial sobre Camélidos
Sudamericanos, y uno de sus pilares cientificos
estuvo dedicado a este aspecto del conocimiento.

El objetivo de este trabajo ha sido
determinar el tipo fibrilar en diversos musculos
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de llama, como trabajo de base para estudios
futuros orientados a la produccién de carne en
esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Muestras musculares fueron tomadas
mediante biopsia percutanea'* a partir de los
musculos biceps femoral (BF), gluteo medio
(GM), recto femoral (RF), y semitendinoso
(ST), alaaltura de la mitad del vientre muscular,
pertenecientes a 10 llamas entre 2.5 y 3 afios de
edad, provenientes de un campo de Trenque
Lauquen, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Estos animales se encontraban pastando
libremente y son criados para consumo de carne.
Las muestras fueron cubiertas con polvo de
talco e inmersas en nitrogeno liquido durante
40 segundos'®. Cortes seriados transversales de
10 mm de espesor obtenidos en cridstato (Leica
Jung Cryocut 1800) a — 27°C fueron utilizados
para determinar el tipo fibrilar mediante la
determinacion de la actividad diferencial de
adenosina trifosfatasa miofibrilar (mATPasa)?,
luego de preincubaciones acidas a pH 4.5
durante 2 minutos'" ', Secciones adicionales
fueron confrontadas frente a anticuerpos
monoclonales A.474(1:10)y S5-8H2(1:100)",
cuya especificidad contra isoformas de cadenas
pesadas de miosina se expresa en la tabla 1. El
metabolismo predominante en cada tipo de fibra
fue determinado mediante la reaccion de
nicotinamida dinucledtido tetrazolium reductasa
(NADH-TRY'. Simultaneamente fueron obtenidas
muestras musculares del musculo semitendinoso
de 10 cabras de raza nubia criolla de doble
propdsito y procesadas simultdneamente con las
del musculo semitendinoso de llama (montadas
en los mismos portaobjetos), para tener un patron
en las reacciones (Tabla 2).

Microfotografias de las reacciones de
mATPasa e inmunohistoquimica fueron
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utilizadas para determinar el tipo fibrilar'!. Los
datos fueron categorizados mediante el test Chi
Cuadrado. La probabilidad fue fijada en 5%.

Todos los procedimientos efectuados sobre
animales vivos fueron realizados siguiendo los
“Principios internacionales aplicables a las
investigaciones biomédicas con animales”, de
acuerdo al Codigo ético desarrollado por el
Consejo de Organizaciones Internacionales de
las Ciencias Médicas y publicados en las
cronicas de la OMS®.

Tabla 1. Especificidad de los anticuerpos
monoclonales contra isoformas de cadena
pesada de miosina de musculo adulto de llama
usados en este estudio, y reactividad de cada
tipo de fibra en mATPasa y NADH-TR.

Tipo | A.474 | S5-8H, | mATPase | NADH-
fibras| 1:10 1:100 | pH4.5 TR
I - + ++++ +
1A + - - 4
110, + + + -(+9)
1B - + +++ -
IXB| +/ + - + ++ -
IIXA + + + + -

Tabla 2. Reactividad de los tipos de fibras en
mATPasa en distintos pH de preincubacion e
inmunohistoquimica en musculo semitendinoso
de cabra usados en este estudio.

Fibras mATPasa|mATPasa| A.474 | S5-8H
pH4.3 | pH4.5 1:10 | 21:100
TipoI| +++ ++ Neg +
Tipo
+ +++ +
A Neg
Tipo
+
X Neg Neg Neg
Tipo + +++ + +
IIXA
23



Sitio Argentino de Produccién Animal

Tabla 3. Porcentajes de los tipos de fibras en los musculos considerados en este estudio. (Chi
cuadrado p <0.05). Los valores indicados con la misma letra no varian significativamente. Biceps
femoral, BF; semitendinoso de cabra, CAST; semitendinoso de llama, LST; recto femoral, RF;

glateo medio, GM.

Tipos BF CAST LST RF GM
I 17.98 31.18 13.56* 20.122 19.16*
ITA 16.29% 27.42° 9.31° 20.122 22.16
1B 27.532 0.00 26.72* 8.76 18.56°
IIc 0.00 0.00 0.00 0.92° 1.50°
10:¢ 31.46° 35.48° 41.50° 37.02° 37.13°
IIXA 0.56 5.91° 0.20° 3.53b 0.30*
IIXB 6.18° 0.00 8.70° 9.520 1.20
RESULTADOS por un exceso de fibras anaerébicas (IIB, IIX,

En llama se obtienen los tipos fibrilares
puros I, (1), 1A (2), IIX (3), IIB (4), y los
hibridos IIXB (5) y IIXA (6), (Fig 1, A, C, E,
Q). En cabra se obtienen los tipos puros I (1),
IIA (2), y IX (3) y el hibrido IIXA (4) (Fig.2).

Las fibras con mayor capacidad oxidativa
fueron las de tipo I, siendo intermedias las ITA
y IXA. Un metabolismo anaerobico muestran
las fibras IIX, IIB y IIXB (Fig. 1, B. D, F, H).

La distribucion de los tipos de fibras en cada
uno de los musculos considerados y su
significacion estadistica se expresan en la tabla 3.

DISCUSION

Nuestros resultados acerca de la
composicion fibrilar de los musculos de llama
pueden servir de conocimiento inicial, aplicable
a la evaluacion de la calidad de carne, si son
analizados con aquéllos obtenidos por otros
investigadores en especies mas estudiadas en este
aspecto, como el cerdo y el conejo. Es sabido
que en el misculo el descenso del pH decidido
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IIXB), produce desnaturalizacion proteica’. La
alta capacidad oxidativa de las fibras I y IIA
afecta la calidad mejorando los caracteres
sensoriales de la carne® %, ya que existe una
relacion positiva entre el sabor, la jugosidad, y
la mayor irrigacién y cantidad de lipidos
intrafibrilares de estos dos tipos de fibras!.

Asi, sobre estos resultados obtenidos puede
afirmarse que los musculos RF y GM tienen
menor valor glicolitico, dado los valores
significativamente menores de fibras [IB y IIXB
respectivamente. Con respecto al muiisculo de
cabra, esta especie presenta caracteristicas mas
favorables, debido al incremento de fibras de tipo
I, IIA y la carencia de fibras de tipo I1IB, desde
que las fibras IIX y IIXA pueden presentar
tendencia a un metabolismo anaerdbico-
intermedio. Un aumento en las fibras de tipo I y
ITA y una disminucion del tipo IIB esta asociado
en el cerdo, al menos para el musculo
longissimus, a un mayor nivel de calidad'. Esto
supone una mayor capacidad oxidativa, lo cual
favorece las caracteristicas relativas al sabor,
color, jugosidad, y pH postmortem, con respecto
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Figura 1. Cortes seriados de los musculos biceps
femoral (A, B), gliteo medio (C, D), recto femoral
(E, F), y semitendinoso (G, H) de llama. La columna
de laizquierda corresponde a la reaccion de mATPasa
apH de preincubacion 4.5; la columna de la derecha
corresponde a la reaccion de NADH-TR. Fibras tipo
I (1), tipo IIA (2), tipo IIX (3), tipo IIB (4), tipo
IIXB (5), tipo IIXA (6). Escala: 100pm

al resto de los musculos considerados en llama,
incluido el semitendinoso (LST).

A su vez, los musculos RF y GM de llama
presentan un contenido de fibras oxidativas de
tipo I y IIA mas elevado que los otros musculos
de esta especie, si bien dichos valores no
presentan una diferencia significativa.

Por el contrario, documentacion sobre la
tiernizacion de la carne de conejo’® indica que
las fibras I requieren un “shear force” que las
fibras IIB y IIX, por lo cual los musculos RF y
GM de llama y CST de cabra tendrian en
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Figura 2. Cortes seriados de musculo semitendinoso
de cabra: A, B, reacciones histoquimicas de
mATPasa pH 4.3, mATPasa pH 4.5, respectivamente.
C, D reacciones de inmunohistoquimica, anticuerpos
A.474 (1:10) y S5-8H2 (1:100) respectivamente.
Fibras tipo I (1), tipo ITA (2), tipo IIX (3), tipo IIXA
(6). Escala 100 pm.

principio menor condicion que los restantes
musculos considerados.

Nuestros resultados en llama y cabra
muestran los tipos fibrilares de acuerdo a trabajos
previos!':2. Sin embargo, las fibras ITA de cabra,
en pH de preincubacion 4.5-4.48, difieren en su
coloracion con respecto a los datos previos
mencionados; en nuestro caso, las fibras IIA se
tifien con mayor intensidad que las fibras de tipo
I, corroborado por la tinciéon luego de
preincubacion a pH 4.2-4.3, donde recién son total
o parcialmente inactivadas las fibras IIA, mientras
que las de tipo I se tifien intensamente. Ademas
las fibras IIA son positivas en A.474, y
especificamente negativas en S5-8H2 (Fig 2), en
todas las especies !!. Las fibras IIX son negativas
en ambos pH acidos de preincubacion, y las fibras
IIXA son las mas intensamente tefiidas en pH 4.45
(Fig. 2). Son razonablemente coincidentes
nuestros resultados de preincubacion a pH 4.3 con
la documentacion revisada® a pH 4.5. Dado que
en nuestro caso los cortes seriados de llama y cabra
estuvieron montados en un mismo portaobjetos y
por lo tanto procesados simultaneamente en el
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mismo medio que el musculo de llama, se
corrobora la existencia de diferencias en la
actividad de la mATPasa para el mismo tipo de
fibra, en el mismo musculo de distintas especies,
hecho ya adecuadamente documentado'>.

CONCLUSIONES

La distribucion del tipo de fibra depende
de los musculos considerados, y por lo tanto su
relacion con los caracteres organolépticos debe
hacerse para cada musculo.

Al momento, la tipificacion en la llama y
su influencia en la calidad de la carne, so6lo
puede interpretarse en relacién a especies mas
estudiadas, tales como el conejo y el cerdo.

Los musculos RF y GM tienen mayor nivel
oxidativo que los musculos restantes, y menor
cantidad de fibras IIB que los otros musculos
considerados, teniendo en principio mejor
condicion relativa al sabor, jugosidad y pH
posmortem, y menor para la consideracion de la
tiernizacion.

El pH mas adecuado de preincubacion para
determinar los tipos fibrilares no s6lo depende
del musculo sino también de la especie, y en
nuestros resultados en llama y cabra difiere en
valores importantes.
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