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EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA CARNE Y EMBUTIDOS DE CABRITOS
PROVENIENTES DE LA RAZA ALPINO FRANCES Y LA CRUZA 1/4 BOER 3/4

ALPINO FRANCES

INTRODUCCION

La camme ocupa un lugar destacado entre los productos de origen animal no so6lo por
constituir una fuente nutritiva muy completa (alto contenido en proteinas de alto valor biologico,
presencia de dcidos grasos esenciales, vitamina By, hierro, etc.,), sino también por el atractivo
que presenta el consumo de la camne fresca asi como la gran variedad de productos cdrnicos que
de ella derivan. (1}”

El 6% de toda la carne roja que se consume en el mundo proviene de la cabra, esta ofrece
multiples ventajas frente a otras especies. como gran adaptabilidad a condiciones ambientales
variables v a diferentes regimenes nutricionales, aito potencial reproductor. menor
susceptibilidad a contraer enfermedades infecciosas, asi como un bajo costo de inversion iniciai,
construccién v mantenimiento de las granjas, lo que facilita su cria en paises en desarrollo
poniéndela al alcance de la poblacion rural y campesina. (2, 3, 4)

Actualmente existen razas de cabra que ya han sido sometidas durante afios a la seleccion y
debido a ello han alcanzado altos niveles productivos, los cuales han mantenido ¢jemplo de elle
lo constituyen la raza Boer y Alpino francés, (5) La raza Boer originaria de Sudéffica, es una de
las razas caprinas especializadas en la produccién de came; por su parte la raza Alpino francés se
caracteriza por su gran aptitud lechera. Cabe mencionar que una gran parte de territorio
mexicano (20.8% de la superficie total del pais) cuenta con las condiciones climatolégicas y

topograficas adecuadas para el desarrollo de esta especie. (6,7, 8)



Son tres lipos de came los que se consumen:
e Came de cabrito: 8-12 meses de edad.
o Carne de cabra joven: 1-2 afios de edad ¥
» Carne de cabra adulta: 2-6 afios de edad. (3)
El consumo de came de cabrito es muy caracteristico en el Norte del pais y en la capital de la

Repiblica, mientras que el consumo de la carne del animal adulto es mas frecuente en el Centro

y Sur del pais. (9}

JUSTIFICACION

México cuenta con una gran cantidad de zonas marginadas donde la caprinoculiura se
encuentra presente como unico aporte de came y leche. Por esta causa es de vital importancia
dar un apoyo ¢ impulso a la cria de ganado caprino mediante la evaluacién y desarrolio de
alternativas tecnologicas. Uno de los pocos esfuerzos realizados para incrementar la
productividad de las granjas productoras de carne caprina, ha sido la reciente introduccién a
nuestro pais del grupo genético Boer.

Debido a que México cuenta con un namero reducide de raza Boer se pensd en realizar ¢l
estudio de la influencia de ésta raza en cruza con Alpino francés, ya que el semental Boer no es
de ficil disponibilidad y su costo ¢s elevado se realizo la cruza Y Boer x % Alpino francés; ésta
cruza tiene como propdsito mejorar la calidad de la carne.

Es por eso, que el enfoque principal de este proyecto va encaminado a la evaluacién de la

calidad de la carne y embutidos de cabritos de la raza Alpino francés y la cruza.
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OBIJETIVOS
GENERAL
Evaluar la calidad de la came y embutidos de cabritos de la raza Alpino francés y la cruza
(s Boer % Alpino francés).
PARTICULARES
1. Evaluar las diferencias en composicién quimica, caracteristicas fisicoquimicas y tecnoldgicas
de la came de cabrito proveniente de la raza pura Alpino francés y ta cruza.
Il. Elaborar jamén cocido y butifarra a partir de la carne de cabrito de la raza Alpino francés y la
cruza.
HI. Comparar las caracteristicas sensoriales y niveles de aceptabilidad de los embutidos
desarrollados en funcion de las razas.

IV. Determinar la calidad quimica de los embutidos elaborados con carne de cabrito.

ANTECEDENTES
2.1, Situacién actual de la caprinocultura en México
A través de los afios en México se ha observado una cultura y tradicién caprina muy pobre, lo
que ha traido como consecuencia el estancamiento de su produccién, la cual ha sido delegada a
los sectores mas pobres de los productores campesinos, dando como resultado una ganaderia de
autoconsumo. (10)
Para 1997, la produccion total de came de las principales especies de abasto en México fue de

3 807 993 toneladas, la Figura 1 muestra la distribucion de los diferentes tipos de carne.

(]
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Sc puede observar que la produccion de carne caprina tuvo una participacion del 1.01 %, siendo la

que menor porcentaje presento junto con la produccidn ovina. (11)

Figura 1. Participacién de la produccion de carne en 1997
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Fuente: Centro de Estadfstica Agropecuaria, SAGAR

La produccidn avicola es la que registré el mayor porcentaje (40%) en la produccion, esto
debido a que el consumo de camme de aves se ha incrementado en el pais a causa de las tendencias
en el consumo de alimentos bajos en grasa, ademas por €] costo menor que tiene al compararse
con otras especies de abasto. Sin embargo, a pesar de que la came de cabra representa un
porcentaje hluy bajo comparade con las otras especies ésta es una de las especies camicera mejor
cotizada tanto en pie como en canal ($23.00 kg) desde hace muchos afios. (12)

En la Figura 2 se muestra la produccion de came de canal de caprinos de 1991 al 1997.
Como se puede apreciar la produccién nacional de carne de caprine mostrd un incremento

notorio de 1991 al 1993; observandaose un decremento en los afios subsecuentes. (10)




Figura 2. Comportamiento de la produccidn de carne en
"canal de caprinos en México
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Fuente: Cenwuo de Estadistica Agropecuaria, SAGAR

En la Figura 3 se presentan los principales estados productores de carne en canal de caprino
en México (1997). A nivel nacional se observa que la produccion de carne de caprino se registra
principalmente en tres regiones del pais que son:

a) Regidén Norte: Coahuila
b} Regién Centro: San Luis Potosi, Puebla, Michoacén y Jalisco
¢) Region Sur: Guerrero y Oaxaca

Como se puede apreciar de la Figura 3 la mayor concentracion de la produccion se presenta
en la Region Centro con los estados de San Luis Potosi, Puebla, Jalisco y Michoacan, seguido de
la Region Sur con los estados de Guerrero y Oaxaca y en Gltimo lugar Coahuila en la Region

Norie (10)



Figura. 3. Produccidn de carne en canal de caprinos en México de acuerdo a
los principales estados productores (1997)
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Fuente: Centro de Estadistica Agropecuaria, SAGAR

2.2. Caracteristicas de las razas caprinas Alpino francés y Boer.

a. Raza Alpino francés. Se cree se origind en el nudo de San Gotardo, en los Alpes. En su

mayoria tienen orejas puntiagudas y frente recta, los cuemnos y pelo son cortos. La altura minima

es de 70 ¢m en hembra aduita y 80 cm en el macho adulto, con un peso minimo de 60.75 kg y

76.5C kg respectivamente El color del pelo varia del blanco al gris y del café al negro, o diversas

combinaciones. (Figura 4) Es un animal de montafia y es muy apreciado por su exceleme.
aptitud lechera, reportindose registros superiores a los 1000 litros de leche en 300 dias de

lactancia por cabra. En general es pobre productor de carne y de lento crecimiento. Esta raza esta

muy extendida por Francia, el Norte de Italia, Alemania y Estados Unidos. El mayor niimero de

variedades se encuentra en Francia, donde la clasifican de acuerdo con los colores y dibujos que

presenta y a veces al lugar donde s¢ cria. (7)



Figura 4. Cabra Alpino francés

b. Raza Boer. Esta cabra t;,s originaria de Sudifrica. La conformacién de la Boer es de un
animal netamente cArnico; patas cortas y fuertes, cabeza robusta, cuello ancho y corto. Es de
perfil convexo, orejas largas pendulosas, pelo corto y cuernos cortos en forma de sable. En
cuanto al color de estas cabras éste es blanco, con excepcién de la parte craneal del cuello, la
parte lateral de la cara y orejas, las cuales presentan manchas de un color café rojizo, aunque en
ocasiones estas manchas pueden ocupar casi la totalidad del cuerpo. (Figura 5) Esta raza se
caracteriza por su alta produccién cérnica, ya que en el rendimiento en canal y en calidad de la

came ninguna raza la supera. (7, 13, 14)



Figura 5. Cabra Boer

2.3. Factores que influyen en la calidad de la carne.

Al hablar de calidad de came se puede hacer referencia a dos concepciones diferentes
relacionadas entre si, ya que finalmente las condiciones de calidad de un alimcr}to las define el
consumidor.

Por otro lado, se puede hacer referencia a la calidad desde un punto de vista subjetivo. En
este concepto se deben incluir aquellas caracteristicas sensoriales que hacen que el alimento sea
apetecible por el consumidor; estas caracteristicas son el aroma, sabor, color, jugosidad y textura
(suavidad). Sin embargo, el concepto objetivo que engloba de una mejor forma la descripeidn de
la calidad de la carne hace referencia a aspectos de produccion animal, nutrimentales, sanitarios y

tecnoldgicos. (15,16,17,18)




Algunos factores determinantes en la produccién de carne son: el sexo, raza. cdad, mancjo y

nutricién, ya que afectan la composicion y calidad de la canal. (19)

2.4. Composicién quimica de 1a carne de cabrito

La carne de cabra es una importante fuente de proteina animal a la que se le ha dado poca
importancia en México desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico; atin cuando su came se
consume ampliamente sorprende que se hayan realizado pocos estudios sobre la calidad de la
misma.

La came de cabra contiene muy poca grasa y relativamente niveles altos de proteina y
minerales tales como hierro, zinc y fosforo (Tabla 1 y Tabla 2). El contenido de humedad es

alto con respecto a otras especies. (20, 21, 22, 23, 24)

Tabla 1. Anilisis proximal de la carne de cabrito y otras especies

Andlisis proximal de la came

Tipo de came Cabrito Cabra Res Cerdo
Humedad (%) 76.6 74.2-76 71.8 57.40
Grasa (%) 2.7 0.6-2.6 8.0 24.0
Proteina (%) 20.82 20.6-22.3 19.95 17.65
Cenizas (%) 1.06 B! 1.05 0.95




Tabia 2. Contenido de minerales de ia carne de cabrito y otras especies

Contenido de minerales de la carne

Tipo de carne Cabrito Res Cerdo
Hierro (mg/100g) 9.3 2.8 23
Fosforo (mg/100g) 230 171 175
Zinc (mg/100g) 19.91 43 2.4

Los acidos grasos més comunmente encontrados en mayor proporcion en la grasa muscular
son el gleico (18:1), estedrico (18:0) y palmitico (16:0), cantidades menores de linoleico (18:2),
palmitoleico (16:1} y miristico (14:0) y por ultimo los dcidos ladrico (12:0), caprilico (8:0) ¥
caprico (10:0) estan presentes en muy baja concentracion. (4, 22, 25, 26)

Algunos estudios muestran que el contenido de humedad en el animal adulto es menor y la
carne del macho mas dura que de la hembra, aunque ésta tiene mayor contenido de grasa. (26}

La carne magra normal de caprino tiene un color rojo ladrillo y la grasa color yeso, conforme
el animal avanza en edad el color de la came se obscurece y se acennia mds el olor fuerte
desagradable de esta came, por lo que se sugiere castrar al animal destinado a la produccién de
carne para evitar aromas sexuales. (27, 28)

La carne de cabra joven es mas tierna ¥ en la opinién de algunos gastrénomos posee un

sabor delicado. (29)



2.5. Caracteristicas fisicoquimicas y tecnoldgicas de la carne de cabrito

Las caracteristicas tecnologicas de la carne son importantes porque determinan la capacidad
de la misma para adaptarse a una serie de manipulaciones que tienen lugar durante los procesos
de transformacion y elaborado de los productos. (30)

El contenido proteico de la camne no sélo es importante en la dieta humana, sino que tiene
una amplia relacién con las caracteristicas de los productos que se elaboran con ella, y
principalmente las propiedades funcionales que pueden presentar las proteinas miofibrilares. Las
proteinas miofibrilares influyen en la capacidad de retencién de agua (CRA) y en la capacidad de
emulsificacion (CE) de la carne. (31)

La CRA es la propiedad mas estudiada en cuanto a tecnologia de alimentos y de ella
dependen otras tales como color, textura y jugosidad de los productos cimicos. Es importante en
cualquier producto camico ya que determina 2 importantx.es pardmetros econdmicos: las pérdidas
de peso en los procesos de transformacion y la calidad de los productos obtenidos. (30)

El pH final es otro pardmetro de mdximo interés porque determina de una forma directa
varios de los factores de calidad de la carne. Quizd el mas importante de todos ellos sea ef hecho
de que la flora microbiana contaminante de la came crece con mucho mads facilidad cuando las
condiciones de pH se aproximan a la neutralidad, por lo que es aconsejable, sobre todo desde el
punto de vista conservabilidad, que los valores sean lo mas bajos posibles. El pH influye en la
CRA pues afecta las cargas de las proteinas miofibrilares de forma que la retencién es minima en
el punto isoelectrico (PI), aumentando a medida que sc aleja del mismo. (1, 30) La carne de
cabrito presenta un valor de pH mayor con respecto a otras especies como se observa en la Tabla

3. @2n



La CE es la caracteristica bisica a considerar si se pretende elaborar una emulsion ciarnica
que permanezca estable el mayor tiempo posible. Esta caracteristica se ha relacionado con
compuestos quimicos del musculo como responsables del sabor y la cohesion de los productos
carnicos. (Z1)

Estudios recientes muestran que la mayoria de las propiedades reoldgicas de la came de
cabra disminuven conforme incrementa la edad del animal. En general la came de cabrito
presenta una alta CRA (Tabla 3) lo cual la hace mdas apropiada para el procesamiento. (32. 33,
34, 35, 36)

La CE de la carne de cabra es similar a la de oveja y mds alta que la de res (21) (Tabla 3}.
La estabilidad de las emuisiones producidas es similar a las que se obtienen de la carne de res y

oveja. (27,37)

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas y tecnolégicas de la camne de cabrito y otras

especies
Caracteristicas fisicoquimicas v tecnolégicas de la came
Tipo de came Cabrito Res Cerdo Oveja
pH 5.69 5.53 54 5.87
CRA (ml/100g) 46.53 32 2748 .
CE (ml/g) 47.67 44 89 49.20




Histéricamente, la carne de cabra ha sido muy limitada en la elaboracion de embutidos, si
"bien es cierto que la came presenta buenas propiedades para la elaboracién de embutidos, asi
como un color obscuro que ayuda a que los productos procesados tengan un color deseable para
el consunidor, también es cierto que su principal problema es un olor muy pronunciado, lo que
dificulta o restringe su uso a no mas del 20% en estos productos. (21, 38)

La utilizacién de carne caprina en el procesamiento de cames es muy promisoria, mas aun la
originada de cabrito joven, tal es el caso de la elaboracion de salchichas y jaleas cimnicas, donde
se han observado los mejores resultados reportandose una aceptabilidad positiva y bajos costos
de produccién. No asi la came del animal adulto como se menciond con anterioridad, en cuyo
caso se han presentado problemas de tipo tecnolégico y sensorial principalmente. Como ejemplo’
de ello tenemos la elaboracién de chorizo en donde sc observéd una menor aceptacién del
producto y problemas de tipo microbioldgico en aquellos lotes donde la sustitucion fue en un
100% came de cabra. (28, 40)

También se han desarrollado otros productos ciricos de bilcna calidad; recomendandose
una sustitucién de un 25% de carne de cerdo por cabra en [a elaboracion de salamie y hasta un
100% en la elaboracién de salchichén, hamburguesas y pastel de carne. (27, 39, 40, 41, 42)

Otra alternativa tecnoldgica es la elaboracién de salchicha en cuyo caso se ha logrado una |
sustitucion de hasta un 70% de came de cerdo por carne de cabra, reportandose buenos niveles

de aceptacion. (27)



METODOLOGIA

El presente trabajo se llevd a cabo en el Centro de Ensefianza Préclica,. Investigacidn y
Extension en Pequefios Rumiante; (CEPIER) de ta Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, en conjunto con 1a Facultad de Quimica a través del Departamento de Quimica de
Alimentos, ambas instituciones de la Universidad Nacional Auténoma de México.

La metodologia empleada se muestra en la Figura 3 presentando en forma general ¢l
trabajo realizado para esta.

La evaluacion de la calidad de la carne y embutidos de cabritos de la raza Aipino francés
y la cruza se desarrollé a partir de cuatro objetivos basicos con el fin de encontrar las diferencias
en composicion quimica, caracteristicas fisicoquimicas y tecnolégicas de la carne, asi como
también las caracteristicas sensoriales. quimicas y nivel de aceptabilidad de los productos
carnicos elaborados a partir de la misma.

Al respecto es importante marcar que el trabajo de investigacion fue realizado a partir de
la media canal de los animales; y ta forma en que se comportaron los animales desde la etapa de

su nacimiento y crecimiento hasta el sacrificio fue contemplado en un trabajo paralelo a este.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del estudio

El presente proyecto se dividid en 2 partes. una primera parte relerente a la
evaluacidn de la composicion quimica, caracteristicas fisicoquimicas y tecnoldgicas de la
carne de cabrito y una segunda parte destinada al desarrollo de productos carnicos. analisis
quimicos y evaluacion sensorial de los mismos.

3.1 Manejo de animales

Para el estudio se utilizé la carne de la media canal proveniente de 22 cabritos de ambos
sexos, 11 de ellos pertenecientes a la raza Alpino francés y los otros 11 a la cruza (1/4 Boer x 3/4
Alpino francés).

Cada uno de los animales recibié una dieta a base de gramineas y leguminosas con agua ad
libitum y sales minerales. Durante los dos primeros meses de vida los cabritos fueron
alimentados con leche materna, después fueron sometidos a engorda por un periodo de cuatro
meses y sacrificados a la edad de 6 meses en el Taller de Cames de la Facultad de Estudios
Superiores de Cuautitlin, Edo. de México, de la UNAM.

3.2. Preparacién de la muestra

La carne de la media canal de cada uno de los cabritos fue molida y almacenada en tubos de
plastico herméticament~ cerrados en congelacién hasta su posible utilizacién.
3.3. Analisis de Iaboratorio
331 _Pruebas de grado de frescura de la carne de cabrito

Previo al andlisis proximal de la came se realizaron las siguientes prucbas de grado de
frescura de la carne: pH, prueba de Eber, determinacién de Bases Volatiles Totales (BVT) y
determinacidén de Extracto de Volumen Liberado (EVL). (49) Para dicho analisis s¢ tomaron de
manera aleatoria 3 muestras de carme. Cada una de las determinaciones se realizo por duplicado.

A continuacion se describe la metodologia empleada para cada una de las determinaciones.



Reactivos
Para pH - Solucidn de referencia de pH de 4 6 7 (RA)
Para la prueba de Eber - Solucion de acetato de plomo (RA). Se prepara mezclando 100
ml de solucién de acetato de plomo al 5% con 1.0 mi de 4cido
acético glacial (RA)
Para BVT . Solucion saturada de dcido bérico (RA) en 100 g de glicerina.
- Solucién saturada de carbonato de potasio (RA)
- Solucion alcohélica de rojo de metilo al 0.5% (RA)
- Solucién aleohdlica de verde de bromocresoi al 0.4% (RA)
- Acido clorhidrico 0.0IN
- Solucion amortiguadora de fosfawo de sodio, 0.05M y de pH
5.8(RA)
a. Determinacién de pH
{.a camne fresca debe tener un pH dcido entre 5.8 y 6.2, un pH mayor indica que ya se inicio
la descomposicion de la misma. Para la determinacion del pH se tomaron 10.0 £ 0.5 g de came,
se homogenizaron con 10 ml de agua destilada y se procedié a tomar la lectura en un
potenciometro (Model-IP Sargent-Welch) previamente ajustado con las soluciones de referencia,

la determinacion se realizo a temperatura ambiente. (45)

b. Determinacién de Eber
Otra de las pruebas de frescura realizada fue 1a determinacion de Eber, en ia que se mide la
presencia de gas sulfhidrico a través de la formacion de sulfuro de plomo en forma de un

precipitado negro sobre el papel filtro. E!l resultado positivo indica el inicio de la



descomposicién de la camne. Se considera que fa carne es fresca cuando la prueba es negativa, es
decir que no hay formacion de mancha negra.

Para la determinacidon de Eber se colocaron 10.0 + 0.5 g de carme preparada en un matraz
erlenmeyer de 125 ml, la boca del matraz se cubri6 con un pedazo de papel filtro previamente
embebido en una solucion de acetato de plomo, sujetando el papel con hilo caflamo para evitar

posibles fugas. Finalmente se colocé el matraz en baiio maria con agua en ebullicion durante 10

min. (45)

e. Determinacién de Bases Volitiles Totales (BVT)

Esta prueba mide las bases voldtiles totales formadas como consecuencia de la
descomposicién proteolitica de la carne. Para su deterrninacién se colocaron 25.0 + 0.5 g de
came eﬁ un matraz erlenmeyer de 200 ml, se adicionaron 100 m! de agua destilada y unas perlas
de vidric. Se agitd manualmente durante 30 min y se filtré. Se tomaron 10 ml del filtrado y se
colocaron en la parte inferior de una caja petri, los bordes se cubricron con vaselina, se
adicionaron 13 gotas de solucién saturada de acido bérico en glicerina y 2 mi de una solucion
saturada de carbonato de potasio. Se gird la caja para mezclar ambos liquidos y se dejo en reposo
durante 24 h a temperatura ambiente. Las gotas de glicerina de la tapa se transfirieron a un
matraz etlenmeyer de 250 m! con ayuda de 60 mi de agua con pH de 5.1, se adicioné 1 ml de
rojo de metilo + 0.5 ml de solucién de verde de bromocresol finalmente se tituld con HCI 0.01N
hasta obtener una coloracion rosada. Se corrié simultineamente un blanco u.szmdo los mismos
reactivos y condiciones. (45) El contenido de BVT de la muestra se calculd de la siguiente

mancra:

BVT=0.00014 x V x 100/PM



Donde:
BVT= nilmero de gramos de BVT expresados en nitrégeno por ciento{M/M)
V= diferencia entre el nimero de ml de HCI gastados en la tilulaci()p de la muestra y
¢l nimero de ml gastados en la titulacién del blanco

PM= peso de la muestra (g).

d. Determinacién del Extracto de Volumen Liberado (EVL)

Se considera que la descomposicion de la came se encuentra en estado avanzado cuando el
valor de EVL es cero o cercano a éste valor. Valores aproximados a 30 ml indican que la
descomposicion de la carne se ha iniciado.

Para la determinacién de EVL se envolvieron en papel aluminic 10.0 £ 0.5 g de came y se
colocaron en una estufa (Model FE-132 Felisa) a temperatura de 30°C durante 60 min.
Transcurride el tiempo la muestra se homogenizé en una licuadora durante 2 min con 100 ml de
solucion amortiguadora de fosfatos. El homogenizado se vertié en un embudo equipado con un

papel filtro y se colecté durante 20 min e extracto en una probeta graduada. (45)

3.3.2 Analisis proximal de la carne de cabrito

Las determinaciones del analisis proximal de la came se realizaron de acuerdo a los
Métodos Oficiales de la AOAC (1990). El contenido de humedad se determind por el método de
secado en estufa (No. 934.01) a 100-110°C. El contenjdo de cenizas se determind por el método
de calcinacién en mufla (No. 00.02) a 500-550°C. El contenido de proteina se determiné por el
método de microkjeldahl (No. 960.52). Finalmente el contenido de grasa se determiné por el
método de extracciéon continua en un sistema goldfish utilizando éter etilico como disolvente

(N0.920.39). Cada una de las determinaciones se realizé por duplicado para cada una de las



muestras en estudio.  En ¢l apartado A del apéndice se describe con detalle la metodologia

empleada para cada una de las determinaciones. (p 58-61)

333  Andlbisis fisicoquimicos y tecnolégicos de la carac de cabrito

Las determinaciones de las caracteristicas fisicoquimicas y tecnolégicas evaluadas fueron
las siguientes: pH, actividad acuosa (Aw), capacidad de retencion de agua (CRA) y capacidad de
emulsificacién (CE). Cada una de las determinaciones se realizaron por duplicado para cada una
de las muestras de los 22 cabritos, con excepeién del Aw y la CE. La determinacidn de pH se
realizd bajo las mismas condiciones utilizadas en la parte correspondiente a las pruebas de grado
de frescura de la carne. El Aw se determind por el método de la AQAC (1990) No.978.10 en un
hygrometro. La CRA se determind por el método de Grau-Hamm (31) en una centrifuga. La
CE se determindé por ruptura de la emulsion empleando el método de Swift. (30). A

continuacion se describe la metodologia empleada para cada uno de los ensayos.

a. Determinaciin de la Actividad Acuosa (Aw)

La actividad de agua (Aw), es un pardmetro util porque define la capacidad de conservacion
de un alimento. (48) Para dicho ensayo se colocaron 5.0 £ 0.5 g dc came en la cdmara de un
hygrometro {(Model A2 Rotronic Hygromer) previamente calibrado. Se regiswd el valor de
humedad relativa de la carne hasta que la lectura en el hygrometro permanecio constante. El
hygrometro informé sobre la humedad relativa de la came, dicho valor expresado de la siguiente
manera proporciond el valor de Aw.

Aw= humedad relativa de la carme/humedad relativa del agua destilada= % humedad rel /100
La determinacion se realizé con el total de las muestras sin efectuar réplica para cada

ensayo.




b. Determinacion de la Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

El Método empleado fue el de Grau-Hamm. (31} Para dicho ensayo se colocaron 50105
g de came con 8 ml de NaCl 0.6M en un tubo para centrifuga, se agitaron durante’T minuto y
colocaron en bafio de hielo durante 30 minutos, Transcurrido el tiempo se agitd nuevamente por
1 minuto y se centrifugd (Model J2-2IM/E Beckman Cenrifuge) durante 15 minutos a 10000
rpm controlando la temperatura (-2°C). Se decanté ¢l sobrenadante en una probeta y se midi6 el
volumen no retenido de la solucién de NaCl. Se reporté acerca de la cantidad de ml de solucién

retenida por 100 g muestra. (31)

¢. Determinacién de la Capacidad de Emulsificacién (CE)

Para determinar la capacidad de emulsificacion se utilizé el método de Swift. (30} Para
dicho ensayo se molieron 25.0 + 0.5 g de carne con 100 ml de solucion de NaCl IM en una
licuadora hasta obtener una pasta (temperatura maxima 5°C). Se tomaron 25 g de la pasta y se
adicionaron 75 ml de la solucion de NaCl 1M a 5°C. Se mezclé durante 5 minutos a baja
velocidad y se afiadié aceite de maiz con una bureta hasta que éste dejo de integrarse a ia pasta
(esto se observa por ruptura de la emulsion). (30) Se reportd sobre Ja cantidad de aceite de maiz
(ml} incorporado antes de la ruptura de 1a emulsién por gramo de carne.

En ésta determinacion se empleaAron 6 muestras pertenccientes a cada una de las razas. El
total de las muestras de cada una de las razas s homogenizo por separado v s¢ tomaron 3

muestras representativas.

2i



3.4. Desarrollo de jamén y butifarra
El desarrollo de los productos procesados se hizo a partir de la came de cabrito de la media
canal restante. Se elaboraron piezas de jamon y butifarra de la raza Alpino francés y de la cruza

con peso medio de 1.5 kg.

a. Jamén

En el mercado se encuentran productos cuyo proceso de elaboracion es similar al del jamén,
pero debido a que utilizan otras partes del cerdo como la espaldilla, el lomo o bien came de otro
origen (carne de cabrito) no pueden ser llamados jamén. {49)

El producto desarroilado en el presente proyecto queda definido de la siguiente manera, es
un producto carnico cocido sometido a la accion de agentes de curacidén que emplea en su
elaboracién carne de cabrito de la media canal.

Formulacién. Carne de cabrito (1000 g), agua (500 ml), sal comun {15 g), azicar (6.3 g), sal
cura (8.3 g), mezcla de polifosfatos de sodio (6.3 g), eritorbato de sodio (1.7 g), glutamato
monosédico (0.5 g) v sabor humo (4.2 g). (1)

Elaboracién de jamén. La came de cabrito de la media canal se le eliminé el exceso de grasa,
fascias, restos de sangre, contusiones, nervios y venas y se cortd en trozos de aproximadamente
50 g. Para la preparacién de la salmuera se disolvieron completamente todos los ingredientes de
la misma, con excepcion de los fosfatos. Estos se disolvieron por separado en una tercera parte
del volumen total de agua, para evitar su precipitacion. La salmuera con temperatura de 3 a 5°C
se adiciond a la came, se masajeo vigorosamente durante 30 min y se dejé reposar otros 30 min,
repitiéndose 3 veces esta operacién, entre cada amasado se regreso la pasta al refrigerador. Se
dejo reposar la pasta durante 24 h a temperatura de 3 a 5°C, transcurrido el tiempo se masajeo

nuevamente la pasta. En un molde metilico para jamén se colocod la funda y dentro de ella se

(3]
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acomodo la came curada. Finalmente se paso a la etapa de coccidn, colocandose el molde a
bafio maria en agua a 80°C, esta etapa durd hasta que ef centro geométrico del producto alcanzd

la temperatura de 68° C. (1)

b. Bautifarra

Es un producto tipico de Cataluiia, Baleares, Pais Valenciano y parte de la provincia de
Murcia. Las mas famosas son originarias de Catalufia tales como Garriga, del Perol, trufado de
Lérida, etc. En la actualidad las butifarras se fabrican en muchos lugares de Espafia ademds de
los citados. (1)

El producto desarrollado en el presente proyecto, es un producto camice cocido sometido a
la accion de agentes de curacién, que emplea en su elaboracion un 50% de came de cabrito de la
media canal y un 50% camne de cerdo {costillar de cerdo). Incorporado de aditivos y especias (en
sus minimas dosis) y embutido en tripa natural.

Formulacion. Carne de cabrito (500 g), carne de cerdo {500 g}, sal comiin (8 g), sal cura (7 g),
eritorbato de sodio (1 g), glutamato de sodio (0.5 g), pimienta negra (9 g), nuez moscada (1.5 g),
canela (2.0 g) y clavo molido (0.5 g). (1)

Elaboracién de butifarra

El desarrollo de este producto se inici6 con el picado de las carnes y mezclado de éstas con
la salmuera, aditivos y especias. Una vez formada la pasta, se dejo reposar 24 h a temperatura de
3 a 5°C. Transcurrido el tiempo la pasta se masajeo nuevamente, se embutié en tripa natural
{calibre de 60 mm) y finalmente fue cocida hasta que el centro geométrico de! producto alcanzéd

una temperatura de 68°C. (1)



3.5 Pruebas de control de calidad en producto terminado

Se realizaron las determinaciones de control calidad en los productos carnicos sugeridas por
la Norma Oficial Mexicana (NOM-122-§SA1 1994.) (5!1) Se destinaron 100 g de los embutidos
cdrmicos desarrollados. Cada uno de las determinaciones se realizé por duplicado con excepcion
del pH, Aw y rendimiento (%). E} analisis proximal, pH y el Aw se determinaron del mismo
modo que para ¢l anilisis de la came fresca. El contenido de nitritos se determind por el método
espectrofotométrico de cloruro-merciirico. (47, 51). El contenido de fosfatos se determind por

el método espectrofotométrico de fosfomalibdato de vanadio. (47, 51).

a. Determinacién de nitritos
El niuito de sodio o potasio reacciona con las aminas arométicas primarias como la

sulfanilamida para dar una sal de diazonio, la cual en presencia de a-naftilamina forma un
compuesto estable de color rosa, que se puede cuantificar por un método espectrofotométrico.
(47, 51) La determinacion del contenido de nitritos se realizd de 1a siguiente manera:
Reactivos
- Acido acético concentrado (RA)
- Clorhidrato de alfa-naftilamina (QP)
- Diclorchidrato de N-etilendiamina (QP)
- Nitrito de sodio (RA)
- Sulfanitamida (QP)
i. Preparacion de soluciones

A) .Prepamci(')n de la solucidn de cido acético en agua destilada: (15:85)

1} Preparacion de la solucidn estandar de nitrito de sodio. Se pesaron 50 mg de nitrito de

sodio y se colocaron en un matraz aforado de 500 ml. llevindose hasta la marca de aforo



con agua destilada. Se tomaron 4 ml de esta solucion y se transfiricron a un matraz
aforado de 500 mi llevindose nuevamente hasta la marca de aforo con agua destilada.

II) Preparacion de la solucién de sulfanilamida. Se pesaron 400 mg de sulfanilamida y se

colocaron en un matraz aforado de 100 mi, aforarandose con la solucién A.

1) Preparacion de la solucién de diclorohidrato de N-etilendiamina. Se pesaron 100 mg de
esta sustancia y colocaron en un matraz aforado de 100 mi llevandose hasta la marca de
aforo con la solucié.n A.

IV) Preparacién de la solucidn de clorhidrato alfa-naftilamina. Se pesaron 100 mg de este
compuesto y colocaron en un matraz aforado de 100 ml aforandose con la solucién A.
Este compuesto es carcinogénico, por lo que se debe manejar con precaucion.

V) Preparacion de la solucidn de cloruro mercirico. Este compuesto es altamente toxico,
debe manejarse con precaucion. Se pesaron 150 mg de cloruro mercirico y se colocaron
en un vaso de precipitados agregandose 100 ml de agua destilada.

ii. Preparacién de la muestra. Se pesaron de 10 a 15 g del embutido cdrnico y se triturd la
muestra en un mortero hasta obtener una pasta; la cual fue transferida a un matraz erlenmeyer
que contenia 100 ml de agua destilada. posteriormente dicha mezcla fue sometida a bafio marfa
(100°C) durante 1 h. Transcurrido el tiempo se retird del bafic y se le agregaron de 10 a 15 ml
de solucién de clorure merciirico, se dejd en reposo a temperatura ambiente, se filtrd y aford a
100 ml.

ili. Preparacién de la Curva Patrén. Se rotularon 6 tubos de ensayo, afladiendo a cada tubo los
diferentes reactivos de acuerdo al orden propuesto en la Tabla 3 que a continuacién se presenta;
tomando en cuenta que las soluciones II, Il y 1V deben afiadirse en forma consecutiva sin aiterar
el orden. Se dejé reposar 15 min y finalmente se tomd la lectura en el espectrofotémetro (GBC

UV/ VIS 911A) a 520 nm. (41, 45)




Tabla 3, Curva Patrdn de nitritos

No.tubo 1 2 3 4 5 6
H>O (ml) 6 5 4 3 2 -
Muestra{(ml) - - - -
Sol.patron (ml) - 1 2 6
Sol. Il (ml) 2 2 2 2 2 2

Reposo 3 min
Sol. III (ml)
Sol. IV (ml)

—

1 1 1 1 1
1 ] 1 1 1

—

1 Solucion estandar de nitritos {1 mi = 8x10 ™ mg de NOy)
11 Solucién de sulfanitamida

111 Solucién de diclorohidrato de N-etitendiamina

1V Solucion de clorhidrate alfa-naftilamina

V Solucién de clorure mercirico

Para la interpretacién de los resultados se trazd6 un grifico de absorbancia (A) vs
concentracidn de nitritos {mg} ¢ interpold la lectura de absorbancia de la muestra problema en la
curva (ecuacion de la recta: y= 79.10x + 0.0014, r.L.= 0.99). El contenido de nitritos se reportd

&n ppm.

b. Determinacidn de fosfatos

El método usado para la determinacién de fosfatos fue el método espectrofotométrico de
fosfomolibdato de vanadio, el cual se basa en la reaccidn de Misson, a través de 1a cual el fésforo
presente como ortofosfato reacciona con el reactivo de vanadato-molibdato, dando lugar a la
formacion de un complejo amarillo-naranja cuya intensidad 6ptica se mide a 420 nm. (47, 51)
La determinacion del contenido de fosfatos se realizd de la siguiente manera:
Reactivos
- HCI concentrado (RA)
- HNO;. Concentrado (RA)

- Vanadomolibdato (QP)



- Molibdato aménice (QP)

- Vanadato aménico (QP)

- Fosfato monopotdsico (RA)

i. Preparacion de la muestra. Se pesé 2.0 + 0.5 g de embutido camico en un crisol de porcelana,
se carbonizé con mechero y calcind en mufla a 600°C. Las cenizas frias se disolvieron en 20

~ml de agua, se adadieron 12 ml de HCl concentrado y 5 ml de HNO; concentrado. Se
hirvieron durante 15 min y se filtraron en un matraz aforado de 250 ml, levandose con agua
destilada hasta la marca de aforo. Se tomaron 25 ml del matraz anterior y se colocaron en un
matraz aforado de 100 ml, se afiadieron 25 ml del reactivo vanadomolibdato y se lievd con
agua destilada hasta la marca de aforo.

ii. Preparacién del reactivo de vanado-molibdato. Se disuelven por separado en agua 20 g de
molibdato aménico y 1 g de vanadato aménico y se mezclan ambas disoluciones. Se acidula
la mezcla con 140 ml de 4cido nitrico concentrado y se diluye con agua a 1 litro.

iii. Preparacion de la solucidn estdndar de fosfatos

Se pesaron 1.91 g de fosfato monopotasico (desecado a 105°C), se colocaron en un matraz
aforado de 500 ml y se lievaron hasta la marca de aforo con agua destilada.

iv. Preparacion de ta curva patrén

En una serie de matraces aforados de 100 ml se vertieron 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 ml de

la solucién estandar de fosfatos (1 ml = 3.83 mg de P;0s) medidos con bureta, afiadiéndose a

cada uno 25 ml del reactivo vanadomolibdato y aforando con agua destilada hasta los 100ml. Se

dejo reposar 10 min y finalmente se tomé la lectura en un espectrofotometro (GBC UV/ VIS
911A) a 470nm. (47, 51) Para la interpretacién de los resuliados obtenidos se trazo un grafico de

absorbancia (A) vs concentracién de fosfatos (mg) ¢ interpold la lectura de absorbancia de la
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muestra en la curva (ecuacién de la recta: y= 12.18x - 0.0088, r.l.= 0.98), reportindose sobre el

contenido de fosfatos en %.

¢. Determinacién del rendimiento final. Se calculd como la diferencia en peso (kg) del

embutido carnico antes y después de la etapa de coccidn.

3.6 Evaluacion de Ia calidad sensorial de los embutidos

Para el estudio sensorial se empleo 1.0 kg de cada uno de los embutidos camicos
desarrotlados con aplcrioridad. La evaluacién se realizd con 50 jueces consumidores
pertenecientes a la Facultad de Quimica y Medicina Veterinaria v Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México. A cada uno de ellos le fue asignado un cuestionario y 2 trozos
del embutido perteneciente a cada una de las razas. El cuestionario constd de una primera parte
destinada a la evaluacion de los siguientes atributos: color, sabor, textura, jugosidad y apariencia
haciendo uso de una escala heddnica de 10 puntos (1= significa que disgusta extremadamente,
5= ni mucho ni poco y 10= que gusta extremadamente), una segunda parte del cuestionario para
la prueba de preferencia, a través de ta cual el juez seleccioné una de las dos muestras segin su
preferencia. Una tercera parte del cuestionario fue para la prueba de diferenciacion, en la que el
Juez determind si existia o no diferencia perceptible entre las muestras. (50) Para finalizar con
la evaluacion sensorial se anexaron 2 preguntas abiertas con objeto de conocer la principal razén
por la que gusto mas la muestra seleccionada y aspectos relacionados para mejorar el producto.

Véase cuestionarios aplicados en el apartado B del apéndice. (p 62)



3.7. Métodos de analisis estadistico aplicados a los resultados obtenidos sebre la
composicién quimica, caracteristicas fisicoquimicas y tecnolégicas de la carne de cabrito
Los resultados obtenidos sobre la composicion quimica, caracteristicas fisicoquimicas y
tecnologicas de la carne de cabrito fuer(;n analizados estadisticamente ‘.cmpleando el programa
SAS, a través del cual se realizé el andlisis de varianza con objeto de determinar si existia o no
diferencia significativa entre la media de las variables en estudio para la carne de cada una de las

razas. (43)

3.8 Métodos de andlisis estadistico aplicados a los resultados obtenidos de la evaluacién
sensorial de los embutidos

a. Prueba de nivel de agrado. Los resultados obtenidos de la prueba de nivel de agrado fueron
analizados estadisticamente empleando el programa SA§, con objeto de determinar diferencia
significativa (p< 0.05) entre la media de las calificaciones asignadas a cada una de las muestras

para los atributos evaluados. (43)

b. Prueba de preferencia y diferenciacién

Los resultados obtenidos de la prueba de preferencia y diferenciacion se analizaron
empleando el estadistico Ji-cuadrada (x%), en cuyo caso se determing si la acepiacion o diferencia
para cada uno de los productos era significativa o no (p<0.05). (50)
Estadistico Ji-cuadrada (X%) Se determing el nimero de respuestas asignadas a cada uno de
los productos.
I producto Alpino francés= nimero de respuestas

Z producto1/4Boer 3/4Alpino francés= numero de respuestas




X 2experimenml= ( lxl—np [—0.5)2:' np (I-p)
Donde:
x1= nimero de opiniones acertadas
n= nimero total de ensayos practicados
p= probabilidad del éxito en un ensayo tnico
q= {1-p)= probabilidad de la falla en un ensayo tnico
0.5= factor de correccion por continuidad para X ajustada. El factor de correccion se aplica sdlo
para | grado de libertad (g. L.) en el cual los resultados se consignan como acierto y falta.
Una vez calculada la X? experimental, ésta se contrastd con la X? teorica (dos colas,
gl=1 y p=0.05 es 3.84), declarindose aceptacién o diferencia significativa sdolo si

Xzexperimental > X tebrica. (50)



RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Pruebas de grado de frescura de la carne de cabrito
Las pruebas de grado de frescura realizadas al inicio del estudio se muestran en el Cuadro 1,
como se observa la carne de cabrito cumple con los pardmetros de calidad (44, 45), lo que

permite su uso en el presente proyecto.

Cuadre 1. Resultados de grado de frescura de la came de cabrito

Muestra A B A NOM.034-8SA[-1993+
Variables

pH 59 6.1 6.2 5.8-6.2

Eber negativa negativa negativa negativa
BVT (mgN/100g) 0 0 0 0-16.5

EVL (ml) 42 45 575 40-75

*Pardmetros de calidad establecidos por el manual de la Secretaria de Salud (1994) y el manual de

cédrnicos del Depto. Alimentos. Fac. Quimica. UNAM

A= raza Alpino francés

B= raza cruza
4.2. Composicién quimica, caracteristicas fisicoquimicas y tecnolégicas de la carne de
cabrito.

Como se menciono en la metodologfa, ¢l primer objetivo se refiere al analisis proximal de la

came de cabrito. A continuacién, se presentan en el Cuadro 2 los valores de la media y

desviacion estandar de la composicién quimica, caracteristicas fisicoquimicas y tecnolégicas de

la carne de cabrito de la raza Alpino francés y la cruza.
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Cuadro 2. Medias y desviaciones estandar del analisis proximal. caracteristicas fisicoquimicas y

tecnolégicas de la came de cabrito de la raza Alpino francés v la cruza.

Carne de cabrito Alpino francés

Variables N  Medias Desv.Std.
Humedad (%) 22 7442° + 127
Cenizas (%) 17 1.06* + 0.06
Proteina (%) 22 1849 + 1335
Grasa (%) 22 1.7 + 0.67
PH 22 6.61° + 024
AwW 11 094 + 0.01
CRA (ml/100g carne) 19 38.84" + 8.55
CE (ml/ g carne) 3 1663 & 0.53

=

*» Medias en la misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente (p<0.05)
N= Nimero de ensayos efectuados para cada determinacion

CRA= Capacidad de retencién de agua
CE= Capacidad de emulsificacion

Los resuitados muestran que estadisiicamente no existen diferencias significativas (p>0.05)

cn ¢l contenido de humedad, cenizas, proteina y grasa; sin embargo se observa una ligera

tendencia a un valor superior en la media en cuanto al contenido de proteina y grasa de la carne

proveniente de la cruza.

L
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Se observa que la determinacién que presenta mayor desviacion estandar en la composicion
quimica de la came es la determinacion de proteina, lo que pudiera ser el posible resultado de las
pérdidas de nitrégeno durante la etapa de destilacién. Al analizar el comportamiento de cada uno de
los componentes de la carne de ambas razas, se observa que existe una relacion inversa entre el
contenido de humedad v el contenido de proteina y grasa de la carne, es decir que a medida que
incrementa el contenido de humedad se registran valores menores en ¢l porcentaje de proteina y
grasa.

Es-importantc seffalar que los valores obtenidos para carne de cabrito en este estudio son muy
parecidos a los valores citados para carne de cabra adulta segin Devendra (1983) y cabrito (Turgut,
1984).

En los pardmetros fisicoquimicos y tecnologicos se observan diferencias significativas (p<0.05)
en pH, Aw y CRA, la raza Alpino francés presenta un valor mayor con respecto a la camne de la
cruza (p<0.05). Es bien sabido que la CRA es func;;'m directa de[ pH de la carne, un valor mayor en
el pH produce un incremento en la CRA, pardmetros que se ven modificados por los diversos
tratamientos pre y postmorten del animal y la came, asi como a la genética y al sexo propios de cada
animal. (1, 24, 30)

Cabe mencionar que la came de cabrito presenta una buena CRA, si se le compara con otras
especies (21, 34, 35, 36).

Por otra parte el valor de la media de CE muestra que no existen diferencias si gnificativas
(p >0.05) al evaluar la came de ambas razas, sin embargo cabe mencionar que para dicho ensayo no
sc emplearon el total de las muestras, sino que solo se manejo el 30%, ademias al analizar la
metodologia empleada se observa que esta sdlo nos permite tener un valor aproximado al punto de
la ruptura de la emulsion, por o que para conocer el punto final de fa ruptura de la emulsion se hace

necesario el uso de otra metodologia que facilite la visualizacién del punto final.

(o)
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Asi el método de Webb que mide la conductividad eléctrica de una emulsidn que se va
formando por adicién de aceite en donde el valor maximo de conductividad corresponde al
momento de la ruptura de la emulsion pudiera resultar Gtil para encontrar {as posibles diferencias en
la CE entre ambas razas. (30)

De estos resultados se deriva que la carne de la raza Alpino francés pudiera ser mas apta
tecnologicamente en la elaboracién de embutidos come una consecuencia directa de su CRA, que se
traduce en menores pérdidas de peso en los procesos de transformacion y una mejor calidad de los
productos. También se puede apreciar que la came de ambas razas posee un valor de pH, Aw y
contenido de humedad altos lo que en conjunto promueve la contaminacion microbiana resuitando
en detrimento de la calidad de los productos obtenidos, por o que resulta indispensable un
inmediato procesamiento de la carne y un estricto control sobre dichas variables.

Los resultados muestran que la introduccién de 25% sangre Boer en Ja raza Alpino francés no
logra cambios en la composicion quimica y CE de 1a carne de cabrito.

Con respecto a otras especies se puede apreciar que la carne de cabrito constituye una buena
fuente de proteina y minerales. Asi mismo se observa que el contenido de grasa es inferior al de la
camne de res y de cerdo, caracleristica que apoya las fendencias actuales en el consumo de alimentos

bajos en grasa. (20, 21, 22,23, 24)
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4.3. Evaluacién sensorial y control de calidad del jamén y butifarra

Como se menciond en la metodologia uno de los objetivos se refiere a la evaluacion sensorial

y control de calidad de los embutidos. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

Jamén

4.3.1. Nivel de agrado del jamén

En el Cuadro 3 se presentan los valores de la media y desviacion estindar de la prueba de

nivel de agrado asignados a cada una de las muestras de jamén.

Cuadro 3. Medias y desviaciones estindar de la prueba de nivel de agrado del jamén Alpino

francés y la cruza.

Jamén tipo Alpino francés
Variables N Medias  Desv.Std.
Apariencia 52 6.84" + 161
Color 52 755 + 1.36
Sabor 52 557" + 207
Jugosidad 52 711" + 1.55
Textura 52 7218 + 1L.77
Aceptabilidad general 52 673" + 166

** Medias en la misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente (p<0.05)

Donde: 1=disgusta extremadamente, 5=ni mucho ni poco, [0=gusta extremadamente
N= Nitmero de cuestionarios efectuados




Se observa que no hay diferencia significativa (p>0.05) en los parametros tales como:
apariencia, color, jugosidad, textura y aceptabilidad general, no asi en el sabor donde los
consumidores otorgan una mejor calificacion al jamon provenicnte de la cruza.  El nivel de
agrado en cada uno de los atributos es superior para el jamon de la cruza, presentindose

calificaciones promedio superiores a 7.

4.3.2. Prueba de preferencia del jamén
En el Grifico 1 se muestra la preferencia dada para cada uno de los jamones de acuerdo con
la pregunta 7 del cuestionario. Se observa que un 63.4% de los consumidores prefieren el jamon

de la cruza. Al analizar dicha aceptacion, se tiene que esta es significativa (p<0.05) para el

nitmero de ensayos efectuados. (50)

Griafico 1. Prueba de preferencia
P7. Finalmente en términos generales jqué jaman le gustd més?

Alpino francés
36.6%

Cruza
634 %

| W Alpino francés
i OCruza
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4.3.3. Prucba de diferencizacién del jamén

Los resultados de la prueba de diferenciacion de la pregunta 9 del cuestionario se
muestran en el Grafice 2. Se puede apreciar que solo un 39% de los consumidores encuentra
diferentes las muestras de jamon. Al realizar el tratamiento estadistico Ji-cuadrada se tiene que
no existe diferencia (p>0.05) perceptible entre las muestras de jamon. (50) Nétese que en las
pruebas anteriores se encontré diferencias (p< 0.05) en sabor entre las muestras de jamén, lo que

indica que para esta prueba el consumidor probablemente séto evaluo de manera visual cada una

de las muestras.

Grifico 2. Prueba de diferenciacion
P9. Una vezque ha probado ambos jamones. Indique en general qué tan
diferentes o parecidos los percibié?

Muy diferenges No s¢ parecen
12% 2%

Parecidas
42%

Difercntes
25%

M s s Mfe- .
uy parecida M No sc parecen

19% W Parecidas '
B Muy parecidas !
O Diferentes
OMuy diferentes
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4.3.4. Principal razén por la que gusté mas el jamén

En los Grificos 3 y 4 se presenta la respuesta relacionada con la principal razén por la
que gusto mas !a muestra de jamon seleccionada. Se observa que un 68% de los consumidores
afirmd haber elegido al jamén Alpino francés por su sabor (39%) y jugosidad (29%}) en tanto que

para el jamén de la cruza el 48% indico haber sido el sabor la principal razén en tanto que la

jugosidad solo influy6 en un 12%.

Grifico3. Jamdn Alpino francés
P8. ;Cuaél es la principal razén por la que le gusto mis?

Apariencia Col
7% olor
. T%

Textura
18%

Sabor
9%

@ Aparencia
DColor
WSabor
Blugosidad
BTextum
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Gréfico 4. Jamén 1/4 Boer 3/4 Alpino francés
P8 ;Cudles la principal razon porla que le gusid mas?

Textura Apuaricncia
14% 14%

Color
12%

Jugosidad
12%

. OApariencia
Sabor i W Color
48% . ESabor
. ®Jugosidad
| DOTextura
—_

De los resultados se puede apreciar que el uso de carne de cabrito de la cruza modifica las

caracteristicas sensoriales logrando mejoras en el sabor del jamén.

4.3.5. Control de calidad del jamén

En el Cuadro 4 se presentan los valores de la media y desviacion estandar de las pruebas de
control de calidad aplicadas a los jamones. Los resultados muestran que existen diferencias
significativas (p<0.05) ¢n el contenido de humedad y grasa, el jamén Alpino francés presenta un
contenido de humedad mayor y un contenido de grasa menor respecto al jamon de la cruza.

Al comparar los resultados (Cuadro 4) con los parimetros de calidad establecidos por la
Nomma Oficial Mexicana (1994) que aparecen en el Cuadro §, se cbserva que ambos jamones

cumplen con casi todos los criterios de calidad con excepcién del contenido de humedad, este
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rebasa lo establecido, lo que pudiera traer consigo problemas de tipo microbiolagico, por lo que
se sugiere ahumar y/o adicionar mds solutos para disminuir el riesgo.

En cuanto al contenido de nitritos se tiene que el valor esta dentro de la norma, sin embargo
este no garantiza la inhibicién de Cl bosulinum, por lo que resulta indispensable incrementar el

“contenido de nitritos hasta un nivel seguro (120 ppm} con la finalidad de eliminar el riego a salud
piblica. (24, 30)

Respecto al contenido de fosfatos este fue ¢l adecuado ya que logrd cubrir uno de sus
objetivos principales como es el aumento en la capacidad de retencion de agua lo que influyd de
manera positiva en las calificaciones que el consumidor asigné a cada uno de los jamones al
evaluar la jugosidad, textura y color.

Los valores de actividad acuosa encontrados en los jamones garantizan la estabilidad de los
mismos ya que se sabe que la alteracidn bacteriana ordinaria ocurre a valores de Aw mayores a
0.85. (24)

Por otra parte se tiene que el pH en dichos prﬁductos alcanza valores por encima de 6.2. Se
recomienda incrementar ¢l contenido de aziicar para una mayor produccién de icido ldctico con
el fin de reducir ¢l pH. (1)

El rendimiento obtenido de los jamones elaborados es mayor para el jamén Alpino francés, lo
cual se relaciona con el hecho de que la came de esta raza presemta una mejor CRA, pardmetro
que influye considerablemente en el rendimiento finat def producto. (30)

Asi mismo se puede apreciar que ambos jamones son casi magros caracteristica muy buscada

por ¢l consumidor en la actualidad.
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Asi mismo se puede aprectar que ambos jamones son casi magros caracteristica miy buscada

por ¢l consumidor en la actualidad.

Cuadro 4. Medias y desviaciones estandar de las pruebas de controi de calidad del jamén Alpino

francés y la cruza.

Jamén tipo Alpino francés
Varable Medias  Desv.Std
Humedad (%) 79.36° + 0.19
Cenizas (%) 242+ 004
Proteina (%) 13117+ 078
Grasa (%) 081" + 0.0
Nitritos (ppm) 7193 + 32
Fosfatos (%) 023 + 001

Jamén tipo Alpino francés
Variable
pH 6.3
Aw 0.84
Rendimiento (%o} 98.0
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Cuadro 5. Especificaciones fisicoquimicas establecidas por la Norma Oficial Mexicana

NOM-122-SSA1-1994

Variable
Humedad (%) 60 (max)
Proteina (%o} 10-16 (min)
Grasa (%) 30 (max)
Nitritos {ppm} 156 (max)
Fosfatos (%) 0.5 ({max)
Fécula (%) 10 (max)

Butifarra

4.3.6. Nivel de agrado de la butifarra

En el Cuadro 6 se muestran las medias de las calificaciones otorgadas a cada una de las
muestras de butifarra. Se puede apreciar que no existe diferencia significativa v(p>0.05) en los
pardmetros de sabor, jugosidad. textura y aceptabilidad general, esto podria ser explicado en
primer instancia por el uso de especias, carne de cerd(; y en segundo término a que el juez
consumidor no tenia una preferencia formada por no estar familiarizado con este tipo de
embutido ya que su consumo aqui en México no es muy popular.

En cuanto a la apariencia y el color, se observa que si existe diferencia significativa (p<0.05),
el juez asigna una mejor calificacion a la butifarra proveniente de la cruza. El nivel de

aceptabilidad para ambas butifarras es superior a calificacion 7.




Cuadro 6. Medias y desviaciones estandar de la prueba de nivel de agrado de la butifarra Alpino

francés y la cruza.

Butifarra tipo Alpino francés
Variables N Medias Desv.Std.
Apariencia 49 6.02* + 1.68
Color 50 594 + 188
Sabor 49 744 &+ 1.51
Jugosidad 50 6.92° + 224
Textura 50 742" + 1.80
Aceptabilidad general 50 740" + 1.57

| *» Medias en la misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente (p<0.05)
Donde: 1= disgusta extremadamente, 5= ni mucho ni poco, 10= gusta extremadamente
‘ N= Niimero de cuestionarios efectuados.
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4.3.7. Prueba de preferencia de 1a butifarra

En el Grifico 5 se mucstra la preferencia dada para cada una de las butifarras de
acuerdo con la pregunta 7 del cuestionario. Se puede apreciar que un 54% de los consumidores
prefieren la butifarra proveniente de 1a cruza, sin embargo al analizar dicha aceptacion se tiene

que esta no es significativa (p>0.05) para el nimero de ensayos efectuados. (50)

Grafice 5. Prueba de preferencia
P7. Finalmente en términos generales ;qué butifarra le gustéd mas?

Alpino francés
46%

Cruza
54%

B Alpino francés
OCruza
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4.3.8. Prucha de difcrenciacién de la butifarra

Del Grifico 6 correspondiente a la pregunta ¢ del cuestionario dada para la prueba de
diferenciacion, se puede observar que un 4% de los consumidores encuentra las muestras
idénticas, un 46% las encuentra diferentes y un 50% parecidas, lo que indica que no logran

percibir diferencias significativas (p>0.05) entre ambas muestras. (50)

Grafico 6. Prueba de diferenciacion
P9. Una vez que ha probado ambas butifarras. Indique en general
;qué tan diferentes o parecidas las percibig?

Idénticas
Muy diferentes 4%,

14%

Parecidas

Diferentes
0,

3% Muy parecidas
18%

B Parccidas
B Muy parecidas
M Diferentes
I O Muy diferentes
‘O Idénticas
e
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4.3.9. Principal razén por la que gusté mas la butifarra

En los Gréificos 7y 8 se preseﬁm la respuesta relacionada con la principal razén por la que
gustd mas la muestra de butifarra seleccionada. Se observa que un 75% de los consumidores
afirmo haber elegido a la butifarra de la cruza por su sabor (53%) y apariencia (22%), en tanto que

para la butifarra Alpino francés indicé haber sido el sabor (63%) y la jugosidad (23%) la principal

razon.
L
Grifico 7. Butifarra Alpino francés
P8. ;Cuél es la principal razén por la que le gusto mas?
Textura
14%
Sabor
Jugosidad 63%
23%
Wsabor
® jugosidad
OTextura
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Grafico 8. Butifarra 1/4 Boer 3/4 Alpino francés
P8. ;Cuil es |2 principal razén por la que le gusté mds?

Textura
Color _ 13%
7%

Apariencia
22%

Jugosidad
5%

Sabor P
o pariencia
53% Wsabor
l:’Ja.lgosit:!:s'.n:i
IDCo!or
: B Textura

4.4.0. Control de calidad de Ia butifarra

En el Cuadre 7 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas de control de calidad
aplicadas a la butifarra. Como se puede apreciar existen diferencias significativas (p<0.05) en el
contenido de humedad, grasa y cenizas, la butifarra proveniente de la cruza presenta un contenido
de humedad menor y un contenido de grasa y cenizas mayor con respecto a la butifarra Alpino
francés.

Se observa que tanto [a butifarra proveniente de la raza Alpino francés y la cruza cumplen
con casi todos los criterios de calidad. El contenido de humedad si bien es cierto que se vio
reducido por el efecto de adicion de solutos y la combinacién de carne de cerdo con esta camne

(1:1) el valor rebasa lo establecido por la norma. (51)
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Ll contenido de nitritos esta por debajo de lo establecido como minimo necesario para la
inhibicion de CI. botulinm.

Los valores conjuntos de Aw y pH se encuentran en el limite de lo establecido por la NOM
(1994). Se sugicre incrementar el contenido de azicares con el propésito de incrementar la
presion osmética y con cllo disminuir la actividad acuosa: a la vez que se logra una disminucién
en el pH para asi garantizar [a estabilidad y seguridad sanitaria del producto.

En cuanto al rendimiento ambas butifarras presentan un rendimiento alto, siende mayor para

la butifarra Alpino francés.

Cuadro 7. Medias y desviacion estindar de las pruebas de conirol de calidad de la butifarra

Alpino francés y la cruza.

Butifarra tipo Alpino francés

Variable Medias Desv.Std
Humedad (%) 69.52* + 032
Cenizas (%) 1.92° + 001
Proteina (%) 17.80° + 002
Grasa (%) 7.42* + 0.28
Nitritos (ppm) 63.09° + 241

*b Medias en la misma fila con diferentes superindices son dlferemes mgmfcalwameme (p<0 05)
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Butifarra tipo Alpino francés

Variable

PH 6.2
Aw 0.84
Rendimiento(%) 92.89

Las desviaciones ocurridas en el desarrollo de ambos productos carnicos tienen su
explicacién si se considera que se partié de una formulacion disefiada para came de cerdo cuyas
caracteristicas de composicién quimica son diferentes a la de came de cabrito. Se sugiere
adecuar la formulacién y etapas finales del proceso para lograr mejoras en la calidad de ambos
productos.

El nivel de aceptabilidad de los productos carnicos “jamon y butifarra” elaborados a base de
camne de cabrito en el presente proyecto es superior al reportado en otros productos camicos
elaborados de la carne del animal adulto. (27, 28, 39, 40, 41, 42) De lo anterior se deduce que
los mejores resultados se obtienen de la came de animales jovenes, resultados que coinciden con
to citado por Krupa (1992).

De los resultados de la evaluacién sensorial se observa que atributos tales como: sabor y

jugosidad fueron los mas apreciados por el consumidor en los embutidos etaborados.
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CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias en composicion quimica entre la came proveniente de la raza
Alpino francés y la cruza (1/4 Boer x 3/4 Alpino francés); no asi en las caracieristicas
fisicoquimicas y CRA, donde la came de la raza Alpino francés presenté mejores caracteristicas
para la elaberacién de embutidos.

De los productos elaborados jamén y butifarra se concluye que el jamén elaborado con la
camne proveniente de la cruza presenta un mejor sabor y con ello un nivel de aceptacién mayor
con respecto al jamoén Alpino francés.

El nivel de aceptabilidad de los embutidos fue superior al 70%, minimo necesario que
garantiza su aceptacion en el mercado.

El uso de especias y came de cerdo en la elaboracién de butifarra modifica la percepeidn del
consumnidor impidiéndole detectar las posibles diferencias en sabor.

El rendimiento de los embutidos elaborados es superior 2 un 90% como una consecuencia
directa de la buena CRA que presenta la came de cabrito, lo que redunda en menores pérdidas de
peso durante la etapa de coccidn.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este proyecto se puede inferir que el
aprovechamiento de la camme de cabrito constituye una alternativa viable para incrementar la
produccion y comercializacién de esta especie.

El contenido de humedad y pH elevado de la carne de cabrito no limitan su uso, si se tiene un
control de dichas variables, asi como un adecuado manejo de las condiciones de sanidad e

higiene de la carne.
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Finalmente se concluye que la introduccién de 25% de sangre Boer en la cabra Alpino
francés logra mejorar las caracteristicas sensoriales de los productos carnicos, hecho que motiva a
replantear la posible introduccion de un 50% sangre Boer con objeto de mejorar tanto las

caracteristicas sensoriales asi como tecnoldgicas de la came de cabrito.
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APENDICE



A. Analisis proximal de ia carne de cabrito.
Determinacién de humedad
La determinacion de humedad se realizd por diferencia en peso. En un pesafiliro

previamente puesto a peso constante se colocaron 5.0 * 0.5 g de camne. La muestra se desecé en
una estufa (Model FE-132 Felisa) a temperatura de 100 a 110°C, hasta peso constante. (46) El
contenido de humedad de la muestra se calculo relacionando 1a pérdida en peso de la misma.
% Humedad= (B-A}100/PM
Donde:

B~ peso del pesafiltro con muestra himeda (g)

A= peso del pesafiltro con muestra seca (g)

PM= peso de la muestra (g)

Determinacién de cenizas
La determinacién de cenizas se realizé con 5.0 £ 0.5 g de carne colocados en un crisol

previamente pucsto a peso constante. Se carbonizé la muestra hasta desprendimiento total de
humo. Se colocé el criso! en mufla (Model 525 Neyo) y se calciné durante 2 a 3 h a temperatura
de 500 a 550°C. (40) E! porcentaje de nutrimentos inorganicos se calculo a partir de la siguiente
formula:
% Cenizas= (B - A}100/PM
Donde:

B= peso del crisol con nutrimentos inorgdnicos (g)

A= peso constante del crisol (g)

PM= peso de la muestra (g)
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ESTA TES'S N7 DEBE

Determinacién de proteinas smn iiE LA msmm'ﬂ:ﬂ

La determinacion de proteinas se realizé por el método de microkjeldahl, el cual se basa en la
oxidacion de materia organica por accion del dcido sulfirico concentrado, fijandose el nitrégeno
como sulfato de amonio, que postetiormente se libera por la accion de una base fuerte que se
recibe en dcido bdrico, el cual .se titula con HCl 0.01 N. Medianfte esta titulacion se calcula la
cantidad de nitrégeno contenido en la muestra, éste valor se multiplica por un factor, que para el
caso de la carne y productos camicos es de 6.25. (47)
Reactivas
- Acido HCI0.01 N
- Acido sulfiirico concentrado p 1.84 (RA)
- Oxido de mercurio (QP)
- Sulfato de potasio (RA)
- Acido bérico con indicadores (*)
- Indicador A (100 mg de fem-)Iﬁaleina (RA) aforados a 100 mi con alcohol etilico)

- Hidréxido de sodio 1:1 en agua destilada (m/v) (RA)

* Se pesan 5 g de dcido bérico y se colocan en un matraz aforado de 1 L; se adiciona agua hasta disolver y a
continuacién se agregan 35 ml de indicador A y 10 ml de indicador B. Se ajusta el color a un tono café rojizo con
dcido o base segiin se requieray se aforaa 1 L.

Para la determinacién del contenido de proteinas en la muestra, se pesaron de 50-100 mg de
-came en un papel delgado y se de;.;cargaron en el fondo de un matraz microkjeldahi, a la vez se
adicionaron 1 g de sulfato de potasio, 40 mg de éxido de mercurio, 3 mi de 4cido sulfirico
concentrado y unas perlas de vidrio. Dicho matraz se colocd en el digestor y se calenté hasta la
total destruccién de materia orgdnica, es decir hasta que el contenido del matraz estuvo
completamente claro y no presento residuos negros de materia orgénica. Se dejd enfriar, se

disd[vié el residuo en la menor cantidad de agua y se colocé en el aparato de destilacién (Model
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of rapid distilation unit Labconco). A la salida del condensador del destitador, se colocd un
matraz erlenmeyer de 250 ml que contenia 50 ml de 4cido bérico. Se afiadieron 20 ml NaOH 1:1
a la copa de adicidén del microdestilador, se abrié la llave para poder liberar el amoniaco de la
mezcla de reaccion y se continlio la destilacién hasta obtener 5O ml del destilado, éste se titulé
con una solucién valorada de HCI 0.01 N hasta el vire de un color verde al rojo-fresa. Se realizd
un blanco utilizando glucosa, para simular 1a muestra y se procedié de la misma manera. (40) El
contenido de proteinas en la muestra se calculd de la siguiente manera:

% Nitrégeno= (m] problema — ml blanco) (N HCI) (0.014) x 100/PM

% Proteina= % Nitrogeno x 6.25

Determinacién del contenido de grasa

La determinaciéh del contenido de grasa en la muestra se realizo por el método de extraccién
continua en un sistema goldfish (Labconce) utilizando éter etilico como disolvente. Se pesaron
5.0 £ 0.5 g de camne, previamente deshidratada y se colocaron en un cartucho de celulosa, el cul
se fijo en un portacartucho y colocd en el sostenedor del equipo. Se puso un vaso para goldfish a
la estufa (100°C) hasta peso constante, se adicionaron aproximadamente 40 ml de éter etilico y se
colocé el vaso en el equipo. Se calentd hasta extraccién completa de la grasa. Para verificar la
extraccion completa de toda la grasa, se dejé caer una gota de ia descarga sobre un papet filtro (al
evaporarse ¢l disolvente no debe dejar residuo de grasa). Al finalizar se cambi6 el sostenedor del
cartucho por un vial y calenté de nuevo para recuperar el disolvente. Se retird el vaso del equipo
y se seco el exiracto a 80°C por 10 minutos aproximadamente. (46) El contenido de grasa se
calculo de la siguieme maiera:
% Grasa en base seca= (B-A) (100) /PM

% Grasa en base hitmeda= (% Grasa en base seca) (% Sélidos) /100
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Donde:
B= peso del vaso goldfish con grasa {g)
A= peso constante del vaso goldfish (g)
PM= peso de la muestra seca (g)
% Humedad= X

% Sélidos= 100-X
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B. Cuestionario Jamdn o Butifarra
El objetive de este estudio es evaluar muestras de jamon o hutifama  Por favor démese ¢! icmpo que sca necesario y evalie

cuxdadosamente las muestras.
EY muestreo total tomarg un tiempoe maximo de 1) minutos. Por faver contesic Lag preguntas tan completamente coma & sea posible. Si ticne
alguna duda favor de preguntar al coordinador de Ea sesion.
Su ayuda y sus apiniones serdn de valiosa utilidad en nuestro estudic,
Fdad: Sexa: F{YM(} Ocupacion: Estudiante( }  Académico( ) Trabajador(
Instrucciones: Prucbe las muestras y califique de | a 10 cada uno de los atributos. Tome un sorbo de agua entre cada una de as muestras.
Muestra s
1. Indique con una “x” cuanto gusta/disgusta la apariencia del producto:

[ v ] 2 T 3 | & [FFaaelee 6 el

Disgusta Ni mucho ) Gusta
extremadamente Ni poco exiremadamente
2. _Indique con una “x" cuanto gusta/disgusta el color del producto:

i I 2 | 3 | 4 [ 5o ] SRR E ;
Disgusta Ni mucho Gusta
extremadamente Ni poco extremadamente
3. Indique con una “x” cuanto pusta/disgusta ¢l sabor del producto:

[ 1 | T -

Disgusta Ni mucho Gusta
extremadamente Ni poco extremadamente
4. Indigue con una “x™ cuanio gustafdlsgusta ia Jugomdad del producto:

{ . | 27713 | N e g
Disgusta NI mucho Gusta
extremadarnente Wi poeo extremadamente

5. Indique con una “x” cuanto gusta/disgusta la textura del producto:

[ [ 2 ] 3 [ 4 =SS

Disgusta Ni mucho Gusta
extremadamente Ni poco extremadamnente
6. Indique con una “x” cuanto gusta/disgusta en gmcral ¢l pmducto

i 1 ] 2 ] 3 | BRI ik
Disgusta Ni mucho Gusta
extremadamente Ni poco extremadaments
Muestra b
1. Indique con una “x™ cuanto gusta/disgusta Ia apariencia del producto:

Lt [ 2 J 3 [ 4 TeemtrFag

Disgusta Ni mucho
extremadamente Ni poco
2. Indique con una “x™ cuanto gusta/disgusta el color del prod

[ 1 | | 3 | o
Disgusta Ni mucho
extremadamente Ni poco
3. Indigue con una “x” cuanto gusta/disgusta ¢l sabor del producto:

{ 1 [ 2 | 3 | 4 RS s P , ) g
Disgusta Ni muecho Gusta
extremadamente Ni poco extremadamente
4. [ndigue con una “x” cuanto gusta/disgusta la jugosidad del prﬂducm

[ { [ 2 1T 3 Tz a [Ei=Fs i ) L
Disgusta N| mucho Gusta
extremadamente Ni poco extremadamente
3. Indigue con una “x” cuanto gus:a/dlsgusta la textura del producto

1 I 2 | 3 [ 4 PS5 ) g
Disgusta Ni mucho Gusta
extremnadamente Ni poco extremadamente
6. [ndigue con una “x” cuanto gusta/disg en general el producto:

v T 2 T 3 1 & TaSteliane
Disgusia Ni mucho Gusta
extremadamente Ni poco extrernadamente

7. Finalmente ¢n términos generales (qué jamon o butifarra le gustd mas? a{) b{()
8. ¢Cudl es la principal razdn por la que le gusto mds?
9. Una ver que ha probado ambos jamaones ¢ bitifarras. Indique en general jqué tan “diferentes o parecidos™ los percibid?
b.-ldénticos{ }  2.-Daferentes() 3.-Muy parecidos() 4.-Muy diferemtes () 5.-Parecidos()  6.-No se parecen en nada( }
10. Para que Hegara a darle un 10 de calificacidn al jamon o butifarra que escogid (qué cosas deberian mejordrsele?
Gracias

Las claves asignadas a cada una de las muestras de jamdn y butifarra fueron ias siguientes: 173 {jamdn Alpino francés), 204 (jamén %
Alpino francés ¥ Boer), 224 (butifarra Alpino francds) y 609 (butifarra ¥ Boer 34 Alpino francés).
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