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RESUMEN

ALFARO ZAVALA SELENE. Efecto de la utilizacion del suero de queso de cabra como

sustituto parcial en cabritos sobre la composicion y calidad de la canal. (Bajo la direccion de: MVZ,

Mc Javier Gutiérrez Molotla y MVZ, PhD Andrés Ducoing Watty).

Con el objeto de establecer las diferencias que pudieran existir en la composicion y calidad de la
canal de cabritos alimentados con suero de queseria y leche de cabra, se utilizaron 20 cabritos
machos de la raza Alpino Francés, asignados aleatoriamente a dos tratamientos: el grupo
alimentado con leche de cabra y el grupo alimentado con leche de cabra mas suero de queseria.
Los animales fueron sacrificados a los 10 kg de peso vivo. Se clasificaron las canales segun el
grado de cobertura de grasa perirrenal. A través de la diseccion se obtuvieron los porcentajes de
musculo, grasa y hueso con respecto a la media canal y a las diferentes piezas. Las variables
fueron analizadas mediante un modelo lineal y Ji cuadrada. Los animales alimentados con
leche/suero permanecieron mas tiempo en lactancia que aquellos que solo recibieron ieche
(P<0.0001). El grado de engrasamiento de las canales del grupo alimentado con leche fue
significativamente superior (P<0.05) al evaluar la cobertura de grasa perirrenal y a través de la
diseccion. No existi¢ diferencia significativa entre los grupos al evaluar el rencimiento verdadero y
el ojo de la chuleta (P>0.05). De igual manera, no existieron diferencias significativas en términos
de musculo y hueso en ia canal, excepto en el porcentaje de grasa (P<0.0001). Los animales
alimentados unicamente con leche promediaron mayores porcentajes de grasa interna en la
rifonada y de grasa intermuscular en el costillar (P<0.05). Sin embargo, no existieron diferencias

significativas (P>0.05) entre los grupos, en las mediciones de la fuerza de corte y de la grasa

intermuscular.



[. INTRODUCCION

En las granjas caprinas, el incremento de la productividad lechera estad estrechamente
ligado a la posibilidad de aumentar los rendimientos de las cabras en ordefio y de mejorar la
supervivencia de las crias provenientes de partos multiples, por lo que la crianza de cabritos
conslituye una de las actividades mas importantes, ya que de ella se obtienen animales de
reemplazo y cabritos para abasto, sin verse afectado el rendimiento en la lactacion de sus madres,

lo cual representa una fuente de ingresos segura para el caprinocultor. !'?

La creciente demanda que ha alcanzado la leche de cabra y su elevado precio en el
mercado reflejan la importancia de implementar sistemas de lactancia artificial en las granjas
caprinas intensivas, Tales sistemas consisten en restringir la cantidad de leche ofrecida a los
animales y hacer uso de algin sustituto lacteo, cuyo propdsito es combinar la mayor cantidad de
leche vendible, con una tasa de crecimiento uniforme y adecuada de los caoritos. Con lo anterior
se desea lograr un incremento en la supervivencia al disminuir enfermedades y mortalidad, asi
como la disminucidn del efecto negativo al destete, aumento en la produccién léctea y la obtencion

de mayores ganancias econémicas. \'**

El éxito de la lactancia artificial dependera de factores como la calidad de la leche y
sustituto de leche suministrados, utilizacion de forrajes y concentrados de alta calidad, condiciones

ambientales, apoyados de equipo relativamente especial, personal capacitado y condiciones

sanitarias éptimas.

Se han probado diferentes sustitutos de leche entre los que se encuentran el suero de
queserla, leche de vaca, leche en polvo, sustitutos comerciales para becerros y corderos, entre
otros, con la finalidad de disminuir el uso de la leche de cabra en la alimentacion de las crias y a un
costo menor, obteniendo ganancias de peso similares a las obtenidas en un sistema de lactancia
natural. ‘*™® No obstante, la velocidad de crecimiento de los cabritos depende esencialmente de la

canlidad de leche ingerida, independientemente del suministro de forraje o concentrado.



Algunas granjas caprinas cuentan con queseria y generalmente no aprovechan el suero
que resulta de la eiaboracion del queso, desechéndolo por el drenaje, pudiéndose ocupar como

sustituto parcial de leche para la crianza artificial de cabritos. El inadecuado manejo que se le da al

suero ocasiona dos problemas:

1. Contaminacién del medio ambiente: el suero de queseria no debe arrojarse al desagie
debido a la gran carga de materia organica que contiene, principaimente lactosa que
permite la reproduccién de microorganismos. La demanda bioldgica de oxigeno del suero
es de 35 a 40 kg/ton, convirtiéndose en una fuente de contaminacion importante para el
agua de rios, estanques y lagos. ¥

2.

Desperdicio de nutrientes: el suero es rico en nutrientes de alto valor, tiene alrededor del 6
a 7% de sdlidos totales de la leche que consisien principaimente en lactosa, minerales

como el Ca y el Py proteinas no coagulables. Siendo en la actualidad las proteinas del

suero la principal fuente de proteina en algunos sustitutos. """

Debido a esto, es factible utilizar el suero de queseria como sustituto parcial en la

alimentacion de los cabritos combinandola con leche entera de cabra.

Existen varios trabajos "**%57%1? que han obtenido resultados similares en cuanto a
parametros productivos al comparar la alimentacién con leche entera y los diferentes sustitutos. sin
embargo, dichas comparaciones sélo llegan a evaluar las ganancias diarias de peso, el consumo
de leche y/o los sustitutos y los dias en lactancia, dejando a un lado las diferencias que pudieran
existir en la composicién, calidad de la canal y de la carne, que al final es un producto colateral

importante para la empresa caprina lechera.

Por otro lado, en México no existe una Norma Oficial para la clasificacion de las canales
caprinas por lo que en muchas ocasiones el unico indicador para hacer una distincion entre

canales de cabrito, cabra o macho cabrio adulto es la talla de la canal, corriendo el riesgo de

(5]



clasificar canales de animales ya destetados o inclusive adultos como cabritos, debido a su escaso

desarrollo y rendimiento en canal. "

En el caso de los caprinos, la deposicion de la grasa corporal se realiza en forma
progresiva, con el inicio de la acumulacién de grasa en el interior de la cavidad abdominal,
primordialmente alrededor de ambos rifiones y del epiplon, y esta deposicion depende en gran

medida de la alimentacién que reciba el cabrito durante la lactancia, ('***

La alimentacion es un factor determinante en la composicién y calidad de la canal y la
carne. El rango de crecimiento y el rendimiento de la canal son influenciados por factores genéticos
y no genéticos, incluyendo la madurez del animal y su estadc fisiolégico, asi como la nutricion y el
género, {1319

La calidad de la canal esta influenciada por varios factores:

* El porcentaje de musculo, grasa y hueso de la canal
La distribuciéon de dichos componentes dentro de ta canal y sus diferentes cortes

Caracteristicas organolépticas como lo son: sabor, textura, suavidad, jugosidad, color y

olor.

El valor potencial de una canal esta determinado por los tres factores antes mencionados.
que a su vez estan influenciados por el genotipo del animal, condicion corporal, género, madurez al

sacrificio, asf como por aspectos de manejo pre y post sacrificio. '¥

La diseccion de la canal permite agrupar a ios diferentes tejidos en tres principales

categorias: musculo, hueso y grasa, siendo el mejor método para evaluar su composicion y sus

cortes. {'7

La cantidad y distribucién de la grasa en la canal es sin duda, el factor que mas influye en

la preferencia de los consumidores y actua como referencia para determinar el valor del producto



final en el mercado. "*'® Siempre sera conveniente que tanto el cabrito como el adulto tengan
cierta cantidad de grasa subcutanea, no solamente porque asegura una mejor preservacion, sino
que repercute en un aspecto mas atractivo, principaimente cuando la grasa esta bien distribuida en
toda la canal, o que asegura un mejor sabor a la carne. '™ En comparacion con los ovinos. os
caprinos depositan mayor proporcién de grasa a nivel interno (perirrenal, escrotal, mesentérica,
etc.) y en menor grado en forma subcutanea, inter e intramuscular. Por tal razon toda la grasa que
se deposita en tejidos que no son degustados se traduce en un desperdicio de energia que es
administrada a partir de la dieta, y que eleva los costos de produccion. '** Con respecto a otras
especies, la carne caprina es una buena eleccion, si se consideran las tendencias actuales de los
consumidores, gracias a la poca cantidad de grasa intramuscular y mayor proporcion de acidos

grasos deseables, ya que los caprinos depositan mayor cantidad de acidos grasos poli-insaturados

que los demas rumiantes domésticos, #%2'22)

La composicién tisular de la carne tiene un efecto fundamentai en la calidad, no solo en el
aspecto nutricional, sino también en las caracteristicas organolépticas, pues cuanto mayor sea e}
contenido de grasa intramuscular, mayor es la suavidad y jugosidad de la carne. @ El sabor es
una caracteristica muy peculiar que se ve afectada principalmente por la raza, alimentacion, edad y
el género del animal, ademas de estar directamente relacionada con ia grasa intramuscular de la

carne, pues en este tejido es donde ocurre la deposicion de los compuestos volatiles que ayudan a!

desarrolio del sabor y aroma de los productos. o

La suavidad es una de las caracteristicas mas apreciadas y buscadas de la carne y en la
que en general existe unanimidad en todos los tipos de consumidores. La suavidad de la carne
varla segun los mlsculcs del cuerpo, en general los posteriores son mas tiernos que los anteriores
No hay acuerdo scbre la causa de esta variacion, pero normalmente se considera que los
musculos con menos tejido conectivo sor l0s mas tiernos. 2% No es facil conccer las causas que

determinan los distintos grados de suavidad, se dice que las distintas funciones de los musculos

afectan estas caracteristicas.

w



Una aparente desventaja a la cual esta expuesta la carne caprina, es el hecho de que la
cantidad menor de grasa inter e intramuscular repercute directamente soore sus caracteristicas
organolepticas afectando la jugosidad, el sabor y la suavidad, ademas del aumento en el tiempo de

coccion, 162%



Il JUSTIFICACION

Debido a que la produccion y transformacion de la leche de cabra ha ido en aumento en los
ultimos afios, particularmente la industria quesera, ha obligado a los caprinocultores a establecer
programas de lactancia artificial utilizando leche entera de cabra en cantidades restringidas, asi
como sustitutos de la misma como el suero de queseria, que se utiliza en forma parcial para
reemplazar a la leche de cabra, con el fin de aprovechar la mayor cantidad de esta ultima para la
elaboracion de quesos u otros derivados lacteos. sin descuidar la alimentacion de las crias, que

también son un producto colateral importante que genera ingresos, ya sea como animales de

reemplazo o animales para abasto.

La gran mayoria de los trabajos existentes que tienen como finalidad evaluar el
comportamiento de diferentes tipos de alimentacion en cabritos lactantes, sélo llegan a registrar
parametros productivos durante la lactancia, dejando a un lado las diferencias que pudieran existir
en la composicién y calidad de la carne, que es el producto final que llega al consumidor. Por lo
que el presente estudio tiene como finalidad establecer las diferencias que pudieran existir en la

composicion, calidad de la canal y de la carne en cabritos con genotipo lechero sacrificados a edad

temprana, alimentados parcialmente con suero de queseria.



. HIPOTESIS

Los cabritos alimentados con suero de queseria como parte de su dieta, tendran un
desempedio productivo diferente tanto en las variables de produccién, como en la composicion y

calidad de la canal que los cabritos alimentados con leche entera de cabra.



IV. OBJETIVO

Evaluar ef efecto del suero de queseria como sustituto lacteo parcial en cabritos lactantes

sobre indicadores productivos, composicion y calidad de la canal.



V. MATERIAL Y METODOS

Este estudio se realizé en el Centro de Ensertanza Practica e investigacion en Produccion
y Salud Animal (CEPIPSA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, dicho centro se encuentra localizado en el kilbmetro 28.5 de la
carretera federal México-Cuernavaca, en el poblado denominado San Miguel Topilejo, Delegacion

Tlalpan a una altitud de 2740 msnm, clima Cw (i) con precipitaciones pluviales que oscilan entre los

800 y 1200 mm anuales. ‘%

Se utilizarcn 20 cabritos machos de la raza Alpino Francés, nacidos entre el 29 de
noviembre y el 5 de diciembre, los cuales se asignaron aleatoriamerite a dos tratamientos. El
grupo 1 de 10 animales fue alimentado con leche entera de cabra que se ofrecid bajo el siguiente

esquema, tomando como referencia el modelo utilizado por Garcia '

¢ 12semana 750 mi max. de leche entera al dia

e 2%y 32semana 1000 mi max. de leche entera al dia
e 47y 5% semana 1250 ml max. de leche entera al dia
e 6%y 7% semana 1500 mi max. de leche entera al dia

e 82 semana 750 ml max. de leche entera al dia.

Al grupo 2 también de 10 animales, se le ofrecié una proporcion ascendente de suero de

queseria, proveniente de la elaboracion de queso tipo boursin de cabra, hasta un max. de 70% de

inclusion bajo el siguiente esquema:



¢ 1%semana 750 ml max. de leche entera al dia

e 2%semana 1000 ml max. al dfa (300 ml de leche entera y 100 mi de suero de
queseria)

e 3%semana 1000 ml max. al dia (800 ml de leche entera y 200 ml de suero de
queseria)

e 4%semana 1250 ml max. al dia (875 ml de leche entera y 375 mi de suero de
queserfa)

* 5% semana 1250 ml max. al dia (750 ml de leche entera y 500 mi de suero de
queseria)

s 6% semana 1500 ml méx. al dia (750 ml de leche entera y 750 ml de suero de
queseria)

e 7% semana 1500 mi méax. al dia (600 ml de leche entera y 900 ml de suero de
queseria)

e 8%semana 750 ml max. al dia (225 ml de leche entera y 525 mi de suero de
queseria)

Para los dos grupos, la cantidad de alimento ofrecida por dia se dividio en dos tomas, la

primera a las 8:00 AM. y la segunda a las 4:00 PM.

A partir del dia 10 de nacimiento amtos grupos recibieron un aporte de alfalfa henificada y
concentrado con 15.5% de protelna cruda ad libitum constituido por maiz quebrado, pasta de coco,
sorgo y melaza. Se registré diariamente el consumo individual de leche y/o suero de queseria, asi

como el consumo de alfalfa y concentrado por grupo.

Todos los cabritos fueron pesados semanalmente a una misma hora 12:00 PM y a partir de

que alcanzaron los 9.0 Kg se pesaron diariarnente para ser sacrificados al liegar a los 10 Kg de

peso vivo.
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Sacrificio

Los cabritos fueron insensibilizados por medio de la destruccion del encéfalo con ayuda de
una pistola de émbolo oculto y su posterior desangrado se efectud mediante el corte de las
yugulares. Una vez sacrificados, se procedio a la separacion de la cabeza, piel, miembros
anteriores (a nivel de la articulacion carpal), miembros posteriores (a nivel de la articulacion
tarsiana), se realizd el eviscerado, pesando por separado visceras rojas (higado, bazo, pulmones y
corazdn) y visceras verdes (compartimientos gastricos e intestinos), dejando unicamente en la

canal los riflones y la grasa que rodea a éstos. ?® Ademas se peso el contenido gastrointestinal en
p g

un recipiente.

Mediciones efectuadas en la canal

Las canales se lavaron profusamente con agua y se dejaron escurrir por espacio de 16
minutos para después identificarlas, y pesarlas, y con esto determinar el rendimiento al matadero

(RM) utilizando la siguiente férmula:

RM= peso canal caliente x 100/ peso vivo — peso contenido visceral 2

Posteriormente las canales se refrigeraron entre 2 y 4°C por 24 h para después pesarlas

nuevamente y obtener el rendimiento verdadero (RV) con la siguiente formula:

RV= peso canal fria x 100 / peso vivo - Heso contenido visceral *¥

Una vez que fueron refrigeradas se piocedié a la evaluacion de las canales tomando como
referencia el grado de cobertura de la grasa perirrenal. 28| 5 clasificacion de la deposicion grasa
despues del sacrificio en la canal, se califica de acuerdo a la apreciacion cde un area descubierta
(desprovista de grasa) s»bre la superficie del rifidn, la cual recibe el calificativo de ventana: y para

ello las canales fueron suspendidas en un gancho insertado por arriba del corvejon y con una



separacion entre piernas de 15 cm. Se clasifico el grado de cobertura de grasa perirrenal en cuatro
categorias: 1 riflones descubiertos, 2 rifiones con gran ventana, 3 rifiones con pequena ventanay 4
ridlones completamente cubientos, al concluir la evaluacién se retiré la grasa de manera manual,
para posteriormente ser pesada y obtener la proporcion en porcentaje de la cobertura de grasa

perirrenal (%CPR) con respecto a la canal entera, con el siguiente calculo matematico:

%CPR= (Peso grasa perirrenal/peso de la canal) x 100 ©%®

Después se realizé un corte longitudinal en la canal para obtener dos medias canales. La
media canal izquierda se cortd segun el tipo asado propuesto en la norma Americana M a cual
contempla 5 piezas: pierna, rifionada, costillar, curello y chambarete. En el corte realizado entre la

122y 132 costilla para obtener la rifonada se evalué el area de la chuleta en cm? con una plantilla

estandar del 1JSDA. &
Diseccion de las diferentes piezas

Cada una de las piezas se identifico y empaco al vacio para ser congelada hasta su
posterior diseccion. La diseccion, propuesta por Mendez “®, permitio determinar los principales
componentes tisulares: musculo, hueso y grasa. Debido a que algunos tejidos no pertenecian a
ninguno de estos grupos, se conformo una categoria adicional que se denominéd “otros”. en la que
se consideraron los nervios, vasos sanguineos, linfonodos, fascias, coagulos sanguineos y
tendones. La grasa de cada pieza quedo dividida, a su vez, en grasa interna (depositada alrededor
de las 6rganos), grasa subcutanea (depositada entre la piel y el musculo) y grasa intermuscular
(depositada entre los musculos). Los musculos se separaron individuaimente y fueron desprovistos
de la grasa subcutanea e intermuscular, ademas de las fascias que los rodeaban. Los huesos
quedaron libres de tejidos blandos. Cuando se concluyé la separacion de todos los tejidos, estos

se pesaron por separado. Por uitimo, a cada componente tisular se le calculd el porcentaje que

ocupaba dentro de cada una de las piezas.



Obtencién del musculo Longissimus dorsi

Como resultado de la diseccion de la rifonada se obtuvo el musculc Longissimus dorsi el
cual se separé mediante diseccion de la rifionada para medir la fuerza de corie a través de la
cuchilla Warner Bratzler. ® Esta técnica consiste en aplicar una fuerza perpendicular a las fibras
musculares de un cilindro de carne de aproximadamente 1cm, previamente cocinado a 70°C en

una parrilla eléctrica para medir objetivamente la suavidad de la carne. *

Para el andlisis de la determinacién del contenido de grasa intramuscular, cenizas vy
humedad se tomaron muestras de diferentes canales tomando la porcion del musculo Longissimus
dorsi que correspondia al costillar, segin la metodologia del AOAC. ®% para tal efecto las muestras
se procesaron en el Departamento de Nufricién Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México. La cantidad de grasa en la carne se

determind por medio de la extraccion con éter, donde la fraccion soluble en éter se presentd como

grasa cruda o extracto etéreo.

Las variables fueron analizadas mediante un modelo lineal en el que se inciuyd como
variable explicativa al tratamiento (leche, leche-suero) y como covariable, el numero de dias en
lactancia. La evaluacién de las diferencias en la cobertura de la grasa perirrenal se reatizé
mediante el uso de Ji cuadrada. " Las variables expresadas en proporciones fueron sometidas a

transformaciones arco-seno. “? E| analisis de la informacion se realizo utilizando el paquete

estadistico JMp. ¥



VI. RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran las medias de minimos cuadrados obtenidas para las variables
productivas en los dos grupos del presente estudio. Los cabritos alimentados con leche y suero
permanecieron aproximadamente 4 dias mas en lactancia (P=0.039) y consumieron en premedio
8.6 | menos de leche que el grupo alimentado Unicamente con leche de cabra (P<0.0001),

ingiriendo una media de 12.97 | de suero de queseria, sin verse afectada la ganancia diaria de

peso (P>0.05).

Las variables relacionadas con los rendimientos de la canal en los grupos evaluados
pueden observarse en el Cuadro 2. En la evaluacién de la grasa perirrenal, el grupo que se
alimenté Unicamente con leche entera obtuvo en promedio una calificacién de 2.7unidades dentro
de lo que se contempla en la clasificacion espafiola para la evaluacion de grasa perirrenal ® y fue
significativamente mayor (P<0.05) al grupo alimentado con leche/suero cuyo promedio fue de 1.8
unidades, esto influyé a que el grado de cobertura, peso y porcentaje de grasa perirrenal resultaran
afectados en este grupo, que ademas de leche recibid suero. Sin embargo, para el rendimiento
verdadero en canal y area de la chuleta no se observaron diferencias entre los grupos (P>0.05), al
igual que en los casos de riflones, sangre, patas, cabeza. visceras rojas y visceras verdes. El peso
del contenido visceral fue superior (P<0.0001) en el grupo de animales que se alimentaron con

leche y suero de queserfa (1.35 Kg) con respecto al grupo de animales que se alimentaron con

leche {0.974 Kg).

El Cuadro 3 muestra las variables que comprenden la composicion de la canal en terminos
de musculo, grasa y hueso, sin encontrarse diferencias significativas (P>0.05) entre ios grupos, en
lo que se refiere a los porcentajes de musculo y hueso. El Unico componente en que existio
diferencia significativa fue en el porcentaje de grasa de la canal (P=0.0006), siendo los cabritos
alimentados Unicamente con leche los que promediaron un mayor porcentaje (11.49 + 0.57)

comparado con el grupo alimentado con leche y suero (7.87 + 0.57). La grasa de la canal , a su vez



fue clasificada en grasa subcutanea, grasa intermuscular y grasa interna, resultando afectadas
significativamente por el tipo de alimentacién la grasa intermuscular (P=0.0005), asi como la grasa
interna (P=0.003), presentando mayores promedios los animales alimentados con leche. En lo que
respecta a la determinacion de la fuerza de corte, realizada mediante el aparato Warner-Bratzler no
existieron diferencias significativas entre los grupos evaluados (P>0.05). Lo mismo ocurrid con la

medicion de la grasa intramuscular del musculo Longissimus dorsi en los cuales el tratamiento no

influy6 de manera significativa (P>0.05).

Las medias de minimos cuadrados y errores estandar de los porcentajes de cada uno de
los componentes tisulares, segun la pieza, se observan en el Cuadro 4. La alimentacion con leche
entera y suero de queseria no influyé significativamente en la cantidad y porcentaje de musculo en
las 5 diferentes piezas. Las piezas que presentaron una tendencia hacia mayor porcentaje de
musculo fueron la pierna, el costillar y la rinonada y en menor proporcién el cuello y el chambarete.
En la rifonaaa, pieza que es apreciada por ser una de las de mayor valor comercial, los cabritos
alimentados con leche/suero presentaron un ligero aumento del 2% en promedio, en o que se
refiere a musculo. Al compararse el porcentaje de hueso entre las piezas, el efecto del tratamiento
no fue significativo (P>0.05), siendo el chamberete la pieza en que se observaron valores mayores.
En las piezas rifionada y costillar se observaron diferencias significativas (P<0.05) en lo que a
grasa total se refiere, siendo los cabritos del grupo que se alimentd unicamente con leche, los que
promediaron mayores valores en las dos piezas (P<0 05); lo mismo ocurrid para la grasa
intermuscular, solo que el costillar resultd con el mayor promedio para esta caracteristica. En la
grasa interna se observo diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos en la rilonada,

obteniéndose un mayor porcentaje promedio (3.57+0.27)en el grupo alimentado con leche que en

el grupo que recibi6 leche/suero (3.040.27).
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VII. DISCUSION

Caracterlisticas productivas

La duracion de la lactancia y la yanancia diaria de peso se vieron afectadas por el tipo de
alimentacién (leche y leche/suero) suministrada a ambos grupos de animales, siendo fos cabritos
alimentados sélo con leche de cabra los que obtuvieron mejores resultados con respecto a estas
variables (39.3 dfas y 184 g/animal/dia) comparados con el grupo que fue alimentado con leche y
suero (43.1 dias y 151 g/animal/dia). La geanancia diaria de peso de 151.4 g/dia encontrada por
Marichal et al (2003) en cabritos alimentados con sustituto de lechie para cabritos y sacrificados al
mismo peso, concuerda con lo reportado en el presente estudio. Arce et al (1990) y Garcia (1993)
emplearon leche de cabra fria y leche de cabra/suero reportando ganancias diarias de peso de
171 gy 140 g en 40 y 44 dias, respectivamente. Pérez et al (2001) estudiaron el efecto de la
alimentacién con leche de cabra, sustituto de leche para becerros y sustitutos para cabritos a razén
de 1l/animal/dia, en cabritos criollos, encontrando ganancias de peso de 130, 92 y 108 g,
respectivamente, para todo el periodo de lactancia. Al igual que Garcia (1993) en el presente
estudio los cabritos alimentados con suero de queseria tardaron mas dias en llegar at peso fijado
para el destete, que en este caso fue a los 10 kg. Aln cuando los cabritos que consumieron suero
de queseria permanecieron mas dias en lactancia, el consumo total de leche de cabra fue menor,

ya que se ahorraron en promedio 8.6 l/animal durante la lactancia, que fueron destinados a la

elaboracién de queso.

Caracteristicas de la canal

El peso del contenido visceral del grupo alimentado con leche/suero fue mayor con una
diferencia de 375 g. lo cual concuerda con lo reportado por Gallo y Tramén (1990) en cabritos
Sannen x criollos sacrificados @ 12 kg de peso vivo. Dichos autores senalan que conforme
aumenta la edad al sacrificio el peso del conteniao visceral tisnde a aumentar y se debe al rapido
desairollo de los compartimientos gastricos e intestinos. Los promedios ajustados para el

rendimiento verdadero de los grupos alimentados con leche (55.75%) y leche/suero (55.83%) se



consideran similares a lo encontrado por Mahgoub y Lu (1998) quienes obtuvieron 56.2 y 55.6% en
cabritos de raza Batina y Dhofari sacrificados 2 62 dias de edad con un peso de 11 kg; y mejores a
los resultados descritos por Pérez et al.(2001) y Marichal et al (2003) que fiuctuaron airededor de
51.2 - 52.9% en cabritos alimentados con sustitutos de leche comerciales y sacrificados a los 10 kg
de peso vivo. Asi mismo, los rendimientos abservados en el presente estudio se pueden considerar
como mejores a los descritos por Dhar.da et al (1999) y (2003a). Por otra parte, Johnson et al
(1995), en cabritos de diferentes genotipos sacrificados entre 14 - 22 kg informaron rendimientos
verdaderos de 50 - 52%.

A pesar de que los valores promedio del area del ojo de la chuleta (5.31 y 5.36 cmz) no
resultaron estadisticamente diferentes entre los grupos evaluados, fueron ligeramente mayores a
424y 4.50 cm’ informados por Pérez et al (1997) en cabritos criollos y por Manfredini et ai (1988)
en cabritos alpinos franceses, sacrificados a 10 y 11.8 kg de peso vivo, respectivamente, Dhanda
et al. (1999) y Johnson et al (1995) registraron areas del ojo de chuieta de 6.5 — 8.7 cm? en
animales de 19 - 22 kg al sacrificio, lo cual se puede axplicar por el crecimiento de los musculos

conforme aumenta el peso y la edad del animal.

En lo relacionado a la grasa perirrenal los recultados obtenidos son similares a lo descrito
en trabajos previos de varios autores (Colomer-Rocher et al., 1992; Mahgoub y Lu., 1998; Pérez et
al., 2001 y Todaro et al., 2002) confirmando que la calidad nutricional de la dieta ofrecida determina
la deposicion de grasa, siendo este el primer factor para que en los animales que fueron
alimentados con leche v suero de queseria se viera modificada esta caracteristica. El peso
promedio de la grasa perirrenal y pélvica reportada por Pérez et al. (1997) en cabritos criollos,
alcanzé los 59.7 g siendo esta cantidad menor a la del grupo que se alimentd con leche/suero en el
que se obtuvo 75 g; mientras que Marichal et al. (2003) promediaron un porcentaje de grasa
perirrenal de 2.97, siendo superior a los cabritos del grupo que se alimentd solamente con leche
con 2.27%. Sin embargo, Gallo y Tramén (1990) y Dhanda et al. (2003) obtuvieron porcentajes de
grasa perirrenal y pélvica de 0.7 y 1.05 respectivamente, los cuales son bajos incluso si se

comparan con el grupo que recibié una alimentacion de leche/suero (1.47%). En lo que respecta a



la calificacion que se le dio al grado de cobertura perirrenal (1 al 4) que presentaba la canal, se
concluye gue no influyé sobre la variaciéon de los resultados, puesto que es solo una medida de
apreciacion que ayuda a predecir la cantidad de grasa depositada visceralmente y no la grasa que

se relaciona con la calidad de la carne que es !a grasa inter e intramuscular, relacionadas con la

fuerza de corte y la determinacion del extractc etéreo.

Los resultados obtenidos referentes a la composicion de la canal muestran no haber
diferencia por efecto del tratamiento en términos de musculo y hueso, excepto en el porcentaje de
la grasa, donde el grupo alimentado unicamente con leche obtuvo mayores (P=0.0006) porcentajes
promedio (11.49+0.57%), lo cual concuerda con Mahgoub y Lu (1998) quienes obtuvieron un valor
de 10.62£1.24%. Los porcentajes de musculo son menores a 1o obtenido por Marichal et al. (2003)
(565.4911.83%) en cabritos del mismo peso, y por Dhanda et al (2003) en animales sacrificados a
mayor peso, con 65.110.69% de musculo. Marichal et al (2003) sefalaron un 29.17+2.26% de
hueso respecto a la canal, siendo similar a lo obtenido por Gallo y Tramén (1990) con 30.3+2.9% lo
cual concuerda con los resultados obtenidos en este estudio. El analisis que tuvo como finalidad
medir la fuerza de corte, ayud6 a mostrar que 21 grupo de animales que fue alimentado con suero
de queseria presentd una carne tan suave como la carne de aquellos animales que fueron
alimentados so6lo con leche de cabra. Obteniéndose promedios ajustados de 3.49 kg/cm? para el
grupo alimentado con leche y 3.33 kg/cm2 para los cabritos alimentados con leche/suerc.
considerandose como nienores a los reportados por Johnson et al (1995) quienes promediaron en
el Longissimus dorsi fuerzas de corte de 5.0 - 6.5 kg/cm2 en cabras de diferentes genotipos vy
sacrificados entre 19 - 22 kg, lo cual se explica por las diferencias en la edad y peso al sacrificio de

los animales con los que trabajaron estos autores.

Diseccién de las piezas

Al intentar comparar los porcentajes de cada uno de los componentes de las diferentes
piezas, con respecto a la media canal, no se encontraron trabajos que hubieran realizado los
mismos cortes, por lo que no se puede hacer una comparacion con otros estudios. Sin embargo,

Dhanda et al (1999c¢) encontraron promedios de musculo 64 - 68% y 21 - 25% de hueso en la



pierna, en cabritos de diferentes genotipos sacrificados entre 14-22 kg, resultando mayores a los
promedios de ambos grupos del presente estudio que oscilan entre el 55% para el musculo y 28 -
30% de hueso, lo cual puede deberse al crecimiento del musculo con la edad y por consiguiente la
disminucion del porcentaje de hueso o al tipo de corte. El porcentaje de grasa intermuscular para
esta pieza también resulté menor a lo descrito por esos autores, quienes observaron promedios de

3 — 4.5%, comparados con 142 y 1.68% para los cabritos alimentados con leche y aquellos

alimentados con leche/suero, respectivamente.

En base a los resuitados obtenidos, los cabritos durante la etapa de lactancia depositan
mayores proporciories comparativamente importantes de grasa interna, la cual esta presente en
gran medida en la pieza denominada rifionada, y en menor proporcion grasa subcutanea,

intermusculal y grasa intramuscular lo cual concuerda con Colomer-Rocher.et al. (1992) y Navarro

(1996).



VIIl. CONCLUSIONES

El presente estudio permite concluir que los cabritos alimentados parcialmente con suero
de queseria requirieron mas dias en lactancia para alcanzar el peso de destete y obtuvieron
menores niveles de engrasamiento en su canal. El rendimiento verdadero de la canal, las variables

que evaluaron los componentes muscular y 6seo, asi como la suavidad de la carne y el contenido

de grasa intramuscular fueron similares entre tratamientos.
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Cuadro 1. Media de minimos cuadrados y errores estandar de las variables de produccion en los
grupos evaluados.

. B ' Error
Variable

Leche Leche-suero estandar P

Dias en lactancia 39.3° 4308° 1.58 0.039
Ganancia diaria de peso (kg) 0.184 0.151 0.012

Consumo de liquidos (1) 39.09 46.33 1.04

Consumo de leche (1) 39.09° 33.28° 0.97 0.0006
Consumo de suero (1) 0 13.1 0.88

Peso al sacrificio (kg) 10.32 10.45 0.098

Consumo de solidos (kg) 0.405 0418

Superindices diferentes por renglon indican diferencias estadisticas entre los grupos evaluados.



Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados y eirores estandar de las caracteristicas de la canal en
jos grupos evaluados.

Variable Leche Leche-suero Efror P
estandar

Peso contenido visceral(kg) 0£74° 135° 0.04 0.0001

Rendimiento matadero (%) 58.05 57.91 0.55

Rendimiento verdadero (%) 55.75 55,73 0.50

Peso canal caliente (kg) 5.43° 527° 0.05 0.05

Peso canal fria (kg) 521 5.08 0.05

Peso media canal fria (kg) 2.50° 2.48° 0.03 0.01

Cobertura grasa perirrenal (1-4)* 2.7° 1.80° 0.031

Peso grasa perirrenal (kg) 0.12° 0.07° 0.009 0.004

Porcentaje grasa perirrenal (%) 2.27° 1.47° 0.177 0.005

Area de la chuleta (cm?) 532¢0.07  5.35+0.06

RiAén (kg) 0.05 0.05 0.002

Sangre (kg) 0.43 0.43 0.012

Piel (kg) 0.62° 0.58° 0.012 0.047

Patas (kg) 0.44° 0.42° 0.006 0.05

Cabeza (kg) 0.79 0.80 0.007

Viscera roja (kg) 0.58 0.55 0.013

Viscera verde (kg) 0.77 0.77 0.031

Superindices diferentes por renglon indican diferencias estadisticas entre los grupos evaluados.
* Unidades que contempla la clasificacién espafiola.



Cuadro 3. Medias de minimos cuadrados y errores estandar de los porcentajes de musculo, hueso
y grasa de la canal en los grupos evaluados.

Variable Leche Leche - suero Error P
estandar

Musculo (%) 4838 46.89 109

Hueso (%) 27.21 28.36 0.45

Grasa total (%) 11.49° 7.87" 0.57 0.0006
Grasa subcutanea (%) 0.505 0.564 0.106
Grasa interna (%) 5.87° 3.89° 0.4 0.003
Grasa intermuscular (%) 5.10° 3.44° 0.25 0.0005

Fuerza de corte (kgicm?) 3.49 3.33 0.10

Grasa intramuscular 0.60 0.49 0.06

Longissimus dorsi (%)

Superindices diferentes por renglén indican diferencias estadisticas entre 1os grupos evaluados.



Cuadro 4a. Medias de minimos cuadrados y errores estandar del porcentaje de cada uno de los
componentes tisulares, para las piezas de la canal en los grupos evaluados.

COMPONENTES ,
Cuello Chambarete Costillar
TISULARES
Grupo Leche Leche-suero Leche Leche-suero ‘Leche Leche-suero
Peso total, g 147.6217.90 142.26+7.90 149.63+4.16° 163.6614.16° 995391167 967.14+16.7
4 4

Muasculo (%) 45,1911.48 41.21+£1.48 40.251£1.09 38.76+1.09 54.14+1.62 51.59+1.69
Hueso (%) 31.42+1.47 34,18t 45.8710.91 46.05+0.91 26.93x0.85  29.05+0.85
Grasa

N.D N.D N.D N.D 0.16+0.16 0.55:0.16
subcutanea (%)
Grasa . o
. 3.46+0.33 1.69+0.33 2.40+0.40 1.4610.40 7.42%0.36 4.90+0.36
intermuscular (%)
Grasa

N.D N.D N.D N.D 0.8010.08 0.55+0.08
interna (%)
Grasa a b

3.4610.33 1.6910.33 2.4010.40 1.4610.40 8.3910.41 5.95+0.41

total (%)
Otros (%) 19.9311.89 22.9311.89 1148+1.21 13.73%1.21 10.53x0.99 13.41£0.9¢

"Superindices diferentes por renglén para cada pieza indican diferencias estadisticas (P<0 05)

entre los grupos evaluados.
ND: No detectable.
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Cuadro 4b. Medias de minimos cuadrados y errores estandar del porcentaje de cada uno de los
componentes tisulares, para las piezas de la canal en los grupos evaluados.

COMPONENTES

Rifionada’ Pierna
TISULARES
Grupo Leche Leche- suero Leche Leche- suero

Peso total, g 562.19+16.42 566.71£16.42 48567£12.13 457.32+12.13
Musculo (%) 48.81+1.24 50.76+1.24 55.26+1.55 55.14+1.55
Hueso (%) 28.46+1.11 28.26:1.11 28.63+0.90 30.48+0.90
Grasa

0.8410.24 0.96+0.24 1.33:0.27 0.63+0.27
subcutanea (%)
Grasa b
. 6.70£0.57% 4.65+0.57 1.42+0.36 1.68+0.36
intermuscular (%)
Grasa a >
) 3.57+0.27 3.04+0.27 N.D N.D
interna (%)
Grasa

11.1210.65° 8.65+0.65" 2.750.37 2.31£0.37
total (%)
Otros (%) 11.62+0.86 12.38+0.86 13.36£1.28 12.08£1.28

"Superindices diferentes por renglén para cada pieza indican diferencias estadisticas (P<_0.05)
entre los grupos evaluados.
ND: No detectable.



ANEXO 1

Composicién de la leche de cabra

Variable (%) Leche de cabra
Humedad 875
Grasa 3.6
Caseina 3.5
Albumina 1.8
Lactosa 32

Composicion del suero de leche de cabra

Variable (%) Suero de cabra
Humedad ) 79096
Proteina cruda 1.72
Grasa 1.93
Fibra cruda 0.06

Fuente: Garcia, 1993

(99}
(9}
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