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Introduccion

La cabra ha sido tradicionalmente un animal adoptado por los grupos marginales y
rurales para satisfacer, aunque medianamente, sus necesidades mas elementales
de carne y leche. La cabra es una especie que ofrece multiples ventajas frente a
otras especies, como gran capacidad a adaptarse a condiciones ambientales
variables y a diferentes regimenes nutricionales, alto potencial en reproduccion,
menor susceptibilidad a contraer enfermedades infecciosas, asi como un bajo
costo de inversion inicial, construccion y mantenimiento de las instalaciones, lo

que facilita su cria en paises en desarrollo.

La cabra fue introducida primero en el Caribe y mas tarde al continente americano
por los espafoles, alrededor del siglo XVI. En México se puede encontrar tanto
animales criollos que descienden de las razas Blanca Celtibérica, Castellana de
Extremadura y Murciana-Granadina, como animales de razas puras algunas

especializadas en la produccion de leche como la Saanen y Alpina francesa 123

Hoy en dia la poblacién caprina se distribuye a nivel mundial en una franja
comprendida entre los trépicos de cancer y capricornio, en donde concluyen la
mayor parte de las zonas aridas y semiaridas y la gran cantidad de paises
subdesarrollados, que coincidentemente poseen la mayor parte de cabras con
rendimientos de subsistencia o con niveles menores de produccién, en
comparacién con los paises desarrollados como Francia y Estados Unidos, donde
a pesar de tener poblaciones caprinas bajas, han logrado gran productividad en

esta especie®.



México ocupa el primer lugar en América Latina en caprinocultura, con nueve
millones 500 mil cabezas. Para el afio 2004 se estima que la produccién de carne
de cabra fue de casi 47 mil toneladas, y de 155 millones de litros de leche de

cabra °.

La mayor parte de los sistemas caprinos de produccion lechera desarrollan
sistemas de crianza natural por un tiempo determinado, el cual es de dos meses
en promedio, al término de este se destetan las crias y la leche obtenida de las
madres se destina para su venta o para su industrializacion. El criterio habitual
para establecer el momento del destete de las crias, es por un determinado peso
corporal o por una edad determinada, que de acuerdo a las exigencias del
mercado podria ser entre los 30, 45 o 60 dias de edad del cabrito y con un peso
vivo aproximado de 7-8 Kg. en el caso de los cabritos de 30 y 45 dias de edad.

Después de haber realizado el destete la mayor parte de los cabritos son
sacrificados para ser comercializados, principalmente para consumo (como
“cabrito”), ya que es considerado un manjar en la poblacion mexicana sobre todo
si este es criado a base de leche, representando un ingreso extra o adicional para
el sistema de produccion lechera caprina. Debido a que el cabrito es considerado
con frecuencia como un subproducto resultante de la actividad lechera, existe
poca informacidn disponible entre los sistemas de evaluacion y las caracteristicas

relacionadas con la calidad de la canal ® .



La produccion de carne caprina se genera en sistemas con gran diversidad de
caracteristicas alrededor del mundo, pero esta se puede englobar en tres
diferentes tipos *:

e Carne de cabrito (animales de 8-12 semanas de vida).

e Carne de animales jévenes (1-2 afios de edad).

e Carne de animales viejos (cabras adultas de 2-6 afios de edad).

Ademas de conocer el rendimiento de las canales, es importante la calidad de las
mismas, ya que el mercado demanda carne en cortes y carne procesada en

embutidos. La calidad de la canal esta influenciada por varios factores:

e El porcentaje de musculo, grasa y hueso de la canal.
e La distribucién de esos componentes dentro de la canal y en los cortes.
e Caracteristicas sensoriales (organolépticas), como: sabor, textura, terneza,

jugosidad, color y olor.

Diversos estudios se han realizado para determinar el porcentaje de musculo,
grasa y hueso de las canales caprinas en diferentes genotipos, con animales
castrados y enteros, por sexos, modificando la alimentacion de los animales y a
diferentes edades con el fin de determinar las caracteristicas idoneas para obtener

el mayor porcentaje de musculo en las canales caprinas 8,



En dichos estudios se menciona que los porcentajes de los diversos componentes
de la canal se estiman asi *:

e Musculo entre 50 a 71 %

e Grasaentre5a20 %

e Hueso entre 24 a 48%

En el caso de los rumiantes y en particular de los caprinos la deposicion grasa en
la canal se da primero a nivel visceral o interna seguida por la subcutanea, y la
intermuscular. Al sacrificar los cabritos a tan corta edad, la evaluacién de la canal
se realiza en base al grado de engrasamiento interno, particularmente en la grasa
perirrenal. En la clasificacion espafola de canales de ovino se tiene una escala de
medicién para evaluar el nivel de engrasamiento perirrenal, el cual consta de
cuatro niveles: 1) Rifones totalmente descubiertos; 2) Rifiones con gran ventana;

3) Riflones con pequena ventana y, 4) Rifiones totalmente cubiertos °,

A pesar de la importancia econdémica y social que pueda tener la produccion de
carne de cabra, son muy limitados los estudios dirigidos a determinar las
caracteristicas y composicién de la canal de cabras 8,

Colomer-Rocher et al (1987) reportan e identifican las siguientes caracteristicas
tipicas de las canales de cabra al compararlas con las de cordero:

1) La cobertura de grasa subcutanea es delgada y pobremente desarrollada,

2) Las piernas son muy largas y de pobre conformacion,



3) La proporcion de grasa en la canal es variable, constituyendo del 5-20% del
peso de la canal.

4) Los porcentajes de rendimiento reportados para las canales de cabra varian
de acuerdo a los diferentes estandares de rendimiento seguidos alrededor del
mundo.

5) Diferencias en la separacion y sistemas de corte existentes, son unas de las
dificultades en la comparacién de resultados de diferentes regiones en el

mundo.

Los trabajos realizados a la fecha sobre el estudio de las canales de cabritos, se
han encausado a determinar el rendimiento y algunas caracteristicas morfolégicas
de la canal, incluyendo algun procedimiento adicional de evaluacién de la calidad
de la canal. Sin embargo, aunque los trabajos incluyen criterios de calidad como
componentes metodolégicos (evaluaciones de calidad de canal), no ha sido
demostrada la relacion entre los grados de “calidad” con las diferentes
caracteristicas como: el rendimiento, composicion de la canal (hueso, carne y
musculo), caracteristicas sensoriales (color, sabor, olor, terneza) y composicion
quimica (proteina y grasa) de la carne. La evidencia sefala que la grasa
depositada en el organismo de los cabritos es un fenbmeno que ocurre durante la
lactancia, de tal modo que la deposicion grasa depende esencialmente de la leche
proveniente de la madre, ademas del tiempo en que los cabritos se expongan a

dicho régimen alimenticio " '°.



La literatura sobre la nutricion de la cabra no es muy extensa, especialmente a lo
que se refiere a requerimientos minerales. Estos requerimientos se han

extrapolado comparandolos con los de bovinos y ovinos en pastoreo ",

La alimentacion de los animales gestantes debe de comprender el suministro de
proteinas, carbohidratos, acidos grasos, minerales y vitaminas, en cantidades que
permitan mantener la condicién corporal de las hembras para asegurar el proceso

de gestacion a término ademas de una crianza y destete adecuados 12,

Los elementos minerales se encuentran divididos en dos clases: a) macro-
minerales, b) micro-minerales debido a la concentracién de éstos dentro del
organismo animal. Los minerales son elementos naturales que se encuentran en
muy pequefias cantidades en la mayoria de los alimentos. Algunos se necesitan
en proporciones muy pequefas, pero otros como el calcio, fésforo, potasio, sodio,

cloro, azufre y magnesio son necesarios en cantidades mayores.

Los macro-elementos minerales que generalmente se consideran importantes en
dieta son la sal comun (CINa), calcio (Ca), fésforo (P), magnesio (Mg), potasio (K)
y azufre (S). En lo que refiere a los micro-elementos o elementos trazas, se
consideran como posiblemente deficientes: cobre (Cu), hierro (Fe), yodo (l),
selenio (Se), zinc (Zn) y cobalto (Co). Sin restarle importancia a alguno de estos

minerales, el zinc es un elemento versatil dentro del organismo animal.



El zinc es un metal esencial implicado en una gran variedad de funciones
biolégicas. De igual manera su deficiencia se asocia a una amplia gama de
deficiencias fisiolégicas incluyendo el sistema neurolégico, inmune vy

reproductivo™.

El zinc esta ampliamente distribuido dentro del organismo animal y se haya en
mayor concentracion en el higado, los eritrocitos, musculos, huesos, pelo y lana.
El zinc es un constituyente de la anhidrasa carbdnica, de las carboxipeptidasas A
y B, de algunas deshidrogenasas, de la fosfatasa alcalina, de las ribonucleasas y
DNA polimerasas, ademas de ser un componente de la insulina. En particular el
Zinc ha sido asociado con la sintesis de DNA, RNA y proteina, asi como de la
expresion del potencial genético, division celular, crecimiento y cicatrizacién.
Asimismo el sistema inmune con dependencia celular puede verse afectado
adversamente cuando se produce una carencia de Zn por su papel en el

metabolismo de acidos nucleicos y proteina ' 1°.

El Zinc ha sido identificado como indispensable para el normal crecimiento y salud
de los animales. La deficiencia de zinc causa malformaciones y efectos dafinos
tanto en machos como en hembras, siendo menos marcado en estas, sin embargo
puede afectar todas las fases del proceso reproductivo desde el estro hasta la
lactancia. De igual manera cuando los niveles de zinc disminuyen durante el parto

aumenta la incidencia de parto distécico '°.



La absorcién de zinc se efectua a través del intestino delgado en un rango de 5 a
40% del total consumido, esto debido a que algunos factores afectan su
asimilacion, como: cantidad y forma en que se encuentra el zinc en la dieta., la
concentracion de otros elementos minerales en la dieta y, el zinc complementario

de la dieta de los animales "".

En los ultimos afos, ha habido un interés considerable en el uso de minerales
trazas organicos o “quelados” en dietas para rumiantes. El desarrollo y
mercadotecnia de los minerales trazas organicos se ha centrado alrededor de la
teoria de que estos son mas biodisponibles o0 mas asimilables que las fuentes
inorganicas, para las formas que se encuentran en el organismo animal. Este
interés ha sido estimulado por estudios que reportan un crecimiento mejorado,
reproduccion y salud en rumiantes alimentados con minerales traza organicos. Los
minerales traza han sido tradicionalmente suplementados a las dietas de animales

como sales organicas '°.

Entre los minerales traza organicos se encuentra la metionina de zinc, el cual es
clasificada como un complejo metal aminoacido, resultado de la unién de una sal

metal soluble con uno o mas aminoéacidos .

El 6xido de zinc es una sal inorganica menos soluble; es una fuente barata y
concentrada de zinc con un 60 a 80% de contenido. El Oxido de Zinc (ZnO) y, la
metionina de zinc (ZnMet), han sido utilizadas en la alimentacion de rumiantes en

general. En el caso de la ZnMet, se sabe que la porcion de metionina de este
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complejo, no es degradada totalmente por los microorganismos que habitan el
rumen. Se ha demostrado que la biodisponibilidad del zinc a partir de ZnMet es
similar al ZnO grado reactivo, cuando se utiliz6 en dietas semipurificadas
deficientes en zinc sobre corderos; la excrecidn del zinc fue mas baja para ZnMet
y por lo tanto hubo una mayor retencién; en esa misma investigacion pero con
vaquillas en crecimiento, las vaquillas que recibieron ZnMet ganaron mas peso
(8.1%) y tuvieron mejor eficiencia alimenticia (7.3%) que el grupo control que

recibié ZnO 1% 2°,

En otro estudio realizado en novillos en finalizacion se comparé la ZnMet y el ZnO,
obteniendo un mejor grado de calidad de la canal, mejor marmoleo de la carne y
un porcentaje mas alto de grasa pélvica, de rindbn y de corazén, en novillos

alimentados con ZnMet, comparado con novillos del grupo control y ZnO 2,

Diversos estudios han evaluado el efecto de la metionina de zinc en el rendimiento
del crecimiento de bovinos o en vacas lecheras. La mayor parte de estos estudios
han incluido una dieta control conteniendo una cierta cantidad de zinc inorganico

adicional (ZnO), y una dieta adicionada con metionina de zinc '® .



RESUMEN

VILLADA VAZQUEZ JOSE LUIS. Evaluacién del comportamiento productivo y la
calidad de la canal de cabritos en lactancia artificial utilizando leche de cabras
alimentadas con metionina de zinc y leche de cabras alimentadas con 6xido de
zinc (bajo la direccion de: MVZ MC Javier Gutiérrez Molotla, MVZ MC Humberto
Troncoso Altamirano y MVZ MC Pedro Ochoa Galvan).

Se evaluo el comportamiento productivo, calidad de la canal y la composicion
quimica de 17 cabritos Alpino Francés sacrificados a 45 dias de edad, los cuales
fueron alimentados con leche proveniente de madres que consumieron una dieta
adicionada con metionina de zinc (ZnMet) versus cabritos alimentados con leche
procedente de madres que consumieron una dieta adicionada con 6xido de zinc
(Zn0), esta sal se adicion6 30 dias antes del parto y durante la lactacion. El grupo
ZnMet obtuvo una mayor GDP (0.201+£0.008 vs. 0.186+0.009 Kg.) que el grupo de
ZnO, un mayor peso final promedio (12.440 vs. 12.092 Kg.), un mejor rendimiento
de la canal (58.9+ 4.8 y vs. 57.2+ 1.5 %) y un mayor porcentaje en musculo y
grasa total (53.4£1.0 vs. 52.3+1.5 y 10.8+0.5 vs10.4+0.4). Aunque no presentaron
diferencias estadisticas significativas (P>0.05).

Ambos grupos presentaron resultados similares en la composicién quimica de la
carne, y el grupo ZnO obtuvo una mejor terneza de la carne (P<0.05).
Concluyendo que el consumo de leche por cabritos, proveniente de madres que
consumieron una dieta adicionada con ZnMet, no influyd de manera significativa

en los parametros productivos y caracteristicas de la canal de cabrito sacrificado a

los 45 dias de edad.



En los ultimos afos, ha habido un interés considerable en el uso de minerales
trazas organicos o “quelados” en dietas para rumiantes. El desarrollo y
mercadotecnia de los minerales trazas organicos se ha centrado alrededor de la
teoria de que estos son mas biodisponibles o0 mas asimilables que las fuentes
inorganicas, para las formas que se encuentran en el organismo animal. Este
interés ha sido estimulado por estudios que reportan un crecimiento mejorado,
reproduccion y salud en rumiantes alimentados con minerales traza organicos. Los
minerales traza han sido tradicionalmente suplementados a las dietas de animales

como sales organicas °.

Entre los minerales traza organicos se encuentra la metionina de zinc, el cual es
clasificada como un complejo metal aminoacido, resultado de la unién de una sal

metal soluble con uno o mas aminoéacidos .

El 6xido de zinc es una sal inorganica menos soluble; es una fuente barata y
concentrada de zinc con un 60 a 80% de contenido. El Oxido de Zinc (ZnO) y, la
metionina de zinc (ZnMet), han sido utilizadas en la alimentaciéon de rumiantes en
general. En el caso de la ZnMet, se sabe que la porcion de metionina de este
complejo, no es degradada totalmente por los microorganismos que habitan el
rumen. Se ha demostrado que la biodisponibilidad del zinc a partir de ZnMet es
similar al ZnO grado reactivo, cuando se utiliz6 en dietas semipurificadas
deficientes en zinc sobre corderos; la excrecion del zinc fue mas baja para ZnMet
y por lo tanto hubo una mayor retencién; en esa misma investigacion pero con

vaquillas en crecimiento, las vaquillas que recibieron ZnMet ganaron mas peso
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(8.1%) y tuvieron mejor eficiencia alimenticia (7.3%) que el grupo control que

recibié ZnO '* %,
En otro estudio realizado en novillos en finalizacion se comparé la ZnMet y el ZnO,
obteniendo un mejor grado de calidad de la canal, mejor marmoleo de la carne y

un porcentaje mas alto de grasa pélvica, de rindbn y de corazén, en novillos

alimentados con ZnMet, comparado con novillos del grupo control y ZnO 2,

Diversos estudios han evaluado el efecto de la metionina de zinc en el rendimiento
del crecimiento de bovinos o en vacas lecheras. La mayor parte de estos estudios
han incluido una dieta control conteniendo una cierta cantidad de zinc inorganico

adicional (ZnO), y una dieta adicionada con metionina de zinc '® .
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Justificacion

Existen trabajos en cabras y, en particular en cabritos, que solo han determinado
el rendimiento de la canal sin haber evaluado la calidad de la canal y su
composicion quimica; debido a que no existen trabajos con el uso de la metionina
de zinc en la crianza de cabritos, es necesario estudiar si existe efecto de la
metionina de zinc sobre las caracteristicas de la canal y composicion quimica,

versus cabritos alimentados con 6xido de zinc.
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Hipotesis

El consumo de leche de cabras alimentadas con metionina de zinc por cabritos en
lactancia artificial mejorara los parametros productivos y la calidad de la canal con
respecto a cabritos alimentados con la leche de cabras alimentadas con 6xido de

zinc.
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Objetivos

1) Evaluar los parametros productivos (ganancia diaria y total de peso) en
cabritos sacrificados a 45 dias de edad, que fueron alimentados con leche
proveniente de madres que consumieron una dieta adicionada con metionina
de zinc versus cabritos que fueron alimentados con leche procedente de

madres que consumieron una dieta adicionada con 6xido de zinc.

2) Determinar el efecto de la metionina de zinc sobre composicion (musculo,
hueso, grasa y remanentes), caracteristicas (quimicas y fisicas) y calidad de la
canal (terneza de la carne) de cabritos, en lactancia artificial versus cabritos

alimentados con 6xido de zinc.
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Material y métodos

El trabajo se llevo a cabo en el Centro de Ensefianza Practica e Investigacion en
Produccién y Salud Animal (CEPIPSA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México, ubicado en el
Kildbmetro 28.5 de la carretera federal México-Cuernavaca, en la delegacién
Tlalpan, D.F., a 19° latitud norte y 99° longitud oeste, a una altura de 2760 msnm,
con un clima Cw, templado subhumedo con lluvias en verano, con una
temperatura anual minima de 7°C y una maxima de 24°C, y una precipitacion

pluvial anual de 800 a 1200 mm 2.

Se utilizaron los cabritos machos nacidos de 12 cabras gestantes de la raza Alpina
Francés, las cuales fueron divididas en dos grupos al azar de 6 cabras cada uno,
naciendo un total de 17 cabritos machos, teniendo 9 cabritos del grupo que recibid

metionina de zinc, y 8 en el grupo que recibi6é oxido de zinc.

La dieta de las cabras para ambos grupos durante el periodo de lactacién estuvo
constituida por 478 g. de avena enmelazada, 574 g de ensilado de maiz, 1.174 Kg
de concentrado (maiz quebrado, pasta de soya, sorgo molido, pasta de coco,
melaza, y bicarbonato de sodio) y, 1.254 Kg. de heno de alfalfa. El andlisis
quimico proximal de la racién ofrecida a las cabras se encuentra en el anexo 1,
cuadro 1. Ademas se adiciono a la dieta una sal mineralizada que contenia 6.5 %
de calcio, 6.6 % de fésforo y 1900 ppm de zinc, para ambos grupos. Este zinc fue

proporcionado a través de metionina de zinc y 6xido de zinc, por medio del cual se
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hizo la diferencia y se clasific a los dos grupos; la sal mineral se ofrecié ad libitum
30 dias antes del parto y durante toda la lactaciéon. Para el resto de los elementos
minerales, la sal mineralizada que se emple6 en ambos tratamientos se elaboré de
acuerdo con las recomendaciones del National Research Council para rumiantes

en pastoreo .

Al momento del parto los cabritos permanecieron con la madre aproximadamente
10 minutos, se identific6 a cada uno y se les desinfecté el ombligo; se registré el
peso al nacimiento, el tipo de parto (sencillo, gemelar, etc.), y el sexo de las crias.
Los cabritos fueron trasladados y divididos en diferentes corrales de acuerdo con
el tratamiento que recibieron sus respectivas madres. Las madres fueron
ordefiadas totalmente para obtener el calostro el cual fue proporcionado en
mamila a cada cabrito en dos tomas al dia durante los primeros 2 dias de vida. El
analisis quimico proximal del calostro ofrecido a los cabritos se encuentra en el

anexo 1, cuadro 2.

Los cabritos fueron alimentados bajo un esquema de lactancia artificial con la
leche proveniente de cada una de sus respectivas madres desde su nacimiento
hasta los 45 dias de vida. El analisis quimico proximal de la leche suministrada a
los cabritos se encuentra en el anexo 1, cuadro 3. Ademas de la leche materna,
los cabritos recibieron heno de alfalfa y un concentrado comercial con 18% de
proteina cruda ad libitum desde los 10 dias de edad, considerando un consumo

del 3 % del peso vivo por animal con base al N.R.C. #*.
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Durante la lactancia se midié y registré diariamente el consumo de leche por
cabrito, el cual se realizé en 2 tomas: la primera a las 08:00 h. y la segunda a las
15:00 h., con un maximo de 1.5 litros de leche al dia por cabrito; de igual manera,
se midioé el consumo de heno de alfalfa y concentrado hasta el final de la lactancia
por cada grupo. Se realiz6 un pesaje semanal y se obtuvo un registro para

determinar la ganancia diaria de peso durante los 45 dias en estudio.

Al término de la lactancia (45 dias), cada cabrito fue dietado por un periodo de 8 a
12 horas, al término de este tiempo fue pesado para obtener el peso vivo. Sé
sacrificé previa insensibilizacion con una pistola de émbolo oculto y se desangro
con un corte en la vena yugular. Una vez sacrificado, la cabeza, miembros
anteriores y posteriores fueron separados a nivel de la articulacién atlanto-
occipital, carpo-metacarpiana y tarso-metatarsiana para ser pesados; después se
procedi6 a retirar y a pesar la piel, de igual manera se pesaron las visceras verdes

(todo el tracto digestivo) y rojas (higado, pulmones, corazén y bazo) de la canal.

A las canales se les dej6 unicamente los rifiones, la grasa interna y la grasa
perirrenal. Las canales fueron lavadas, escurridas y pesadas para obtener el peso
de la canal caliente. Una vez realizado lo anterior, las canales se mantuvieron en
refrigeracion (4°C) durante 24 horas, después de este periodo de tiempo se

pesaron nuevamente para obtener el peso de la canal fria ® %,
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El rendimiento de la canal se divide en rendimiento verdadero y comercial y se
obtuvo por medio de las siguientes formulas %:
e Rendimiento de la canal verdadero (RCV).

RCV = (PCC / (PVS-PCV)) 100.
El peso de la canal caliente (PCC) se divide entre peso vivo al sacrificio (PVS)
menos el peso del contenido visceral (PCV), y el resultado final se multiplica por
100 para obtener un valor porcentual.
e Rendimiento de la canal comercial (RCC).

RCC = (PCC/PVS) 100

El RCC es igual al peso de la canal caliente (PCC) entre el peso vivo al sacrificio

(PVS), y el resultado final se multiplica por 100 para obtener un valor porcentual.

Para la evaluacion de las canales estas fueron clasificadas de acuerdo con la

9,27

metodologia espafiola , conforme al grado de cobertura de grasa en los rifilones

o grasa perirrenal, la cual se divide en:

Grado 1: Donde se observa a los rifiones totalmente descubiertos de grasa.
Grado 2: Los riflones se presentan con una escasa cobertura de grasa formando
un gran espacio sin grasa llamado gran ventana.
Grado 3: Los rifiones se encuentran parcialmente descubiertos de grasa, creando
un pequeno espacio sin grasa llamado pequefia ventana.

Grado 4: Los rifiones se encuentran completamente cubiertos de grasa.
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Las canales fueron divididas por medio de un corte sagital a lo largo de la columna
vertebral, se utilizaron las mitades izquierdas, y se fraccionaron en 5 partes
(cuello, costillar, lomo, chambarete, pierna)®. Cada fraccion fue diseccionada para
obtener el peso de sus respectivos componentes como son: musculo, hueso,
grasa subcutanea, grasa interna, grasa intermuscular y otros (tendones, vasos

sanguineos, nervios, tejido conectivo).

Se midio el area de la chuleta por medio de la metodologia americana 28, a través
de un corte transversal a nivel de la 122 costilla, y por medio de una plantilla
graduada se obtuvo el valor en pulgadas cuadradas (inchz), posteriormente se

realizo la conversion a centimetros cuadrados (cm?) para su analisis.

Para analizar y evaluar la composicion quimica de la carne se realizé un Analisis

Quimico Proximal 2°

, en el que se determind la cantidad o porcentaje de humedad,
materia seca, cenizas, nitrogeno total o proteina cruda, extracto etéreo y
minerales. Para la determinacién de minerales, se utilizo los siguientes métodos:
Oxalato de amonio con titulacion con permanganato de potasio para calcio;

Molibdovanadato de amonio para fésforo y espectrofotometria de absorcidn

atémica para zinc *°.

Para medir la fuerza de corte de la carne (resistencia o terneza), se utilizé la
metodologia Warner-Bratzler *!, a musculos representativos de las canales (lomo).
Para la clasificacion de los valores obtenidos en dicha prueba se utilizaron como

referencia los siguientes valores *% Valores menores de 3.5 Kg es considerado



19

como tierno; valores de 3.6 a 4.9 Kg como aceptable y, valores mayores a 5 Kg

como resistente o duro.

El analisis estadistico se realizd de la siguiente manera *:

1. Para las caracteristicas ganancia de peso y ganancia diaria de peso de los
cabritos, se utiliz6 un analisis de varianza factorial, en el cual la variable
independiente fue el grupo de tratamiento.

2. Para el analisis de las caracteristicas de la canal en ambos grupos, se usé una
prueba de T2 (T de Hoteling), para simultaneamente comparar los conjuntos de
variables entre ambos grupos.

3. Para la evaluacién de la informacion generada de la fuerza de corte, grasa en
canal y grasa perirrenal, se utilizé una prueba “T” para comparar los dos
grupos.

4. Para las variables del analisis quimico proximal, unicamente se empled un

analisis descriptivo.



20

Resultados

Ganancia diaria de peso y ganancia de peso total.

El cuadro 1 muestra los resultados de la ganancia diaria de peso promedio y la
ganancia de peso total a los cuarenta y cinco dias, para los dos grupos en estudio.
En ambos resultados se observa una mayor ganancia para el grupo metionina de
zinc que para el grupo Oxido de zinc, aunque no se encontraron diferencias

significativas para estas variables (P > 0.05).

Curva de crecimiento.

En la grafica 1 se presenta la curva de crecimiento de ambos grupos, senalando
un peso mayor al nacimiento para el grupo 6xido de zinc. Al dia 45, el peso final
fue superior para el grupo metionina de zinc (0.201 y 9.062 Kg. vs. 0.186 y 8.385),
aunque no hubo diferencia estadistica significativa (P> 0.05) entre los grupos en
estudio. Conjuntamente en el cuadro 2 se muestra el peso promedio por grupo del

nacimiento hasta los 45 dias de edad.

Consumo de alimento.

Leche.

El comportamiento de consumo de leche promedio por dia de los dos grupos se
muestra en la grafica 2, en la cual se observa un consumo promedio uniforme

desde el nacimiento hasta el dia 45 de estudio.
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En la grafica 3 se muestra el consumo de leche acumulado por grupo, donde se
observa un consumo uniforme entre ambos grupos hasta el dia 19; a partir del dia
20 hasta el dia 45, el consumo promedio acumulado fue mayor para el grupo
metionina de zinc, el cual fue de 480.9 Litros de leche durante los 45 dias de

estudio, versus, 6xido de zinc, el cual consumid 438.1 litros de leche.

Consumo de racion.

En la grafica 4 se muestra el comportamiento del consumo acumulado de materia
seca de la raciéon entre los dos grupos. A partir del dia 19 de edad, hasta el final de
la investigacién el consumo acumulado de la racién fue mayor para el grupo éxido

de zinc, con un valor de 13.55 Kg en base fresca.

Sacrificio.

Rendimiento y peso de las canales.

En el cuadro 3 se muestran el peso promedio de las canales y el rendimiento por
grupo. Encontrando que todos los valores son mayores para el grupo metionina de
zinc que para el grupo oxido de zinc; sin embargo no existieron diferencias

estadisticas significativas para ninguna de las variables (P> 0.05).

Clasificacion de las canales.

En el cuadro 4 se muestran los resultados de la evaluacion para la variable
cobertura de grasa perirrenal segun la metodologia espafiola, y para el area de la
chuleta (expresado en cm?), segun la metodologia americana. Donde se puede

observar que el grado de cobertura de grasa perirrenal fue superior para el grupo
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metionina de zinc; no obstante, no se presentaron diferencias estadisticas

significativas entre ambos grupos (P> 0.05).

Area de la chuleta.
Para los resultados de area de la chuleta se encontré que fue mayor para el grupo
metionina que para el grupo 6xido de zinc, aunque estadisticamente no se

encontraron diferencias significativas (P> 0.05).

En la grafica 5 se muestra la distribucion de las frecuencias para el grado de
cobertura de grasa perirrenal, en donde el grupo metionina de zinc obtuvo una
mayor frecuencia con el grado 3 (pequefia ventana); mientras que para el grupo
oxido de zinc, las frecuencias se distribuyeron equitativamente con los grados 2 y

3 (gran ventana y pequefia ventana respectivamente).

Componentes del peso vivo. .

El cuadro 5, presenta las medias de los diferentes componentes del peso vivo,
donde la mayor parte de los valores de los diversos componentes fueron inferiores
para el grupo metionina de zinc.

En suma se encontr6 que estos componentes del peso vivo constituyeron el
46.71% promedio del peso vivo al sacrificio para el grupo metionina de zinc,
mientras que para el grupo oxido de zinc esta seccidn comprendio el 47.80%
promedio del peso vivo al sacrificio. Sin embargo no presentaron diferencias

estadisticas significativas (P> 0.05).
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Componentes tisulares de la canal.
El cuadro 6 muestra los porcentajes de los componentes tisulares de las canales

de ambos grupos en estudio mas menos el error estandar.

Musculo.

El musculo de las medias canales constituyé mas de la mitad del peso promedio
de la canal fria comprendido entre el 52.32 y el 53.43% entre ambos tratamientos.
El grupo metionina de zinc present6 un valor mayor (53.43%) comparado con lo
obtenido en el grupo oxido de zinc (52.32%), aunque no se encontré una

diferencia estadistica significativa entre ambos tratamientos (P> 0.05).

Hueso.

El peso del esqueleto axial y apendicular (esqueleto del tronco y miembros) del
lado izquierdo constituyd mas de una cuarta parte del peso promedio de la canal
fria comprendido entre 25.60 y el 27.51% entre ambos tratamientos.

Para el caso del grupo metionina de zinc el porcentaje de hueso fue de 25.60 %,
un valor menor comparado con lo obtenido por el grupo éxido de zinc que fue de

27.51%, siendo estadisticamente diferentes (P < 0.05).

Grasa.

La grasa comprendio el 10.64% del peso total de la media canal izquierda. La
grasa subcutanea (3.54%), grasa interna (1.54%) y grasa intermuscular (5.56%)
fueron mayores para el grupo metionina de zinc que para el grupo 6xido de zinc,

aunque no hubo diferencia estadistica significativa entre ambos grupos (P> 0.05).
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Otros.

Este componente constituyé el 9.94% de el peso total de la media canal. Para el
grupo metionina de zinc se hallé el 10.11%, mientras que para el grupo 6xido de
zinc presento el 9.75%, no hallandose diferencia estadistica significativa entre los

dos grupos (P> 0.05).

Andlisis Quimico Proximal

Carne.

En el cuadro 7 se muestran los valores del analisis quimico proximal de la carne
de ambos grupos. En donde la variable extracto etéreo, en base seca, obtuvo una
diferencia significativa (P< 0.05) entre los dos grupos, siendo mayor para el grupo
Zn0O (7.19% vs. 5.91%); mientras que para los componentes restantes los

resultados no mostraron diferencias estadisticas significativas (P>0.05).

Analisis mineral

Hueso.

El cuadro 8 presenta los valores del quimico proximal realizado en hueso para
ambos tratamientos. Se encontré que los valores fueron mayores para el grupo
metionina de zinc; solo el porcentaje de humedad fue mayor para el grupo 6xido
de zinc. Cabe mencionar que el analisis se realizd solamente con una muestra

representativa de cada grupo.
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Fuerza de corte Warner-Bratzler

El cuadro 9 y la grafica 6 muestran las frecuencias de la fuerza de corte de la
carne de ambos tratamientos, encontrando que de acuerdo con los valores de
clasificacion, en el grupo éxido de zinc todas las muestras obtuvieron el grado de
tierno, mientras que para el grupo metionina de zinc, cinco de las muestras
obtuvieron el grado de tierno y las muestras restantes (4) obtuvieron el grado de

aceptable.

El cuadro 10 muestra las medias de el analisis de fuerza de corte Warner-Bratzler
por tratamiento, donde se observa que los valores para el grupo 6xido de zinc
fueron de 2.5 a 3.5 Kg., obteniendo el grado de tierno. Mientras que para el grupo
metionina de zinc los valores fueron de 2.5 a 4.9 Kg adquiriendo el grado de tierno

y resistente.
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Discusién

Ganancia de peso.

En diversos estudios realizados a la fecha, donde se ha incluido en la dieta
metionina de zinc y/o Oxido de zinc, se reportan mejores ganancias de peso,
crecimiento y caracteristicas de la canal en ovinos y bovinos en finalizacion. En el
presente experimento el consumo de leche proveniente de madres que
consumieron una dieta adicionada con metionina de zinc incrementd la ganancia
diaria de peso promedio de los cabritos. Este resultado es sustentado por reportes
similares de mejora en el rendimiento animal con suplementacion de metionina de
zinc. Spears (1989) al trabajar con novillos alimentados con una dieta a base de
ensilado de maiz, mas 25 mg de zinc en forma de metionina de zinc, reporté una
ganancia de peso promedio mejor y mas eficiente que los controles (8.1 y 7.3%);
en otra investigacion donde se utilizé6 a la metionina de zinc y/o 6xido de zinc en
corderos Suffolk, Spears (1989) obtuvo una ganancia de peso similar entre los dos
grupos. De igual forma, Greene et al (1988) encontraron una ganancia similar y
una eficiencia alimenticia para novillos que consumieron dietas con metionina de

zinc versus o6xido de zinc.

A partir de los resultados obtenidos del presente estudio se puede observar que la
ganancia diaria de peso (GDP) fue mayor para el grupo que recibié leche de
madres que consumieron ZnMet, que para el grupo que recibié leche de madres
que consumieron ZnO (0.201g vs. 0.1869g respectivamente). Permitiendo sugerir

que la metionina de zinc contribuyé a obtener una mejor ganancia diaria y una
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ganancia de peso (GP) total al compararse con otras investigaciones, donde no se

utilizaron ninguna de estas fuentes.

Ayala et al (1996), obtuvieron una GDP de 155 g a los 65 dias de edad en cabritos
nubios. De igual forma Marichal et al (2003), al trabajar con cabritos del Grupo

Caprino Canario encontraron una GDP de 151g a los 45 dias de edad.

Pérez et al (2001) al trabajar con cabritos criollos del Sur de Chile informaron una
ganancia menor (95g) a los 47 dias de vida. Mientras que Potchoiba et al (1990)
reportaron de cabritos alpinos a los 45 dias de edad una GDP menor (120g) a lo
encontrado en el presente estudio. Todaro et al (2004) encontraron en cabritos de

las montaras de Sicilia, Italia, una GDP de 151g.

Kadim et al (2003) trabajaron con razas caprinas de Omani (Oman) y obtuvieron
una ganancia de peso (GP) promedio de 7.7 Kg. Al igual que Potchoiba et al

(1990) reportaron una GP de 5.8 Kg. a los 42 dias de edad en cabritos alpinos.

Al comparar los resultados para la ganancia de peso total a los 45 dias de edad
entre los dos grupos, podemos distinguir que se obtuvo una mayor ganancia total
promedio para el grupo metionina de zinc que para el grupo éxido de zinc (9.062
vs. 8.385 Kg.), de tal manera que la sal con metionina de zinc que consumieron
las madres antes del parto y durante el periodo de lactacion influyé para obtener

mejores ganancias de peso en este grupo que para el grupo 6xido de zinc.
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Rendimiento de la canal y area de la chuleta.

El rendimiento de la canal (verdadero y comercial) en el presente estudio fueron
mayores para el grupo metionina de zinc que para el grupo éxido de zinc (58.97
vs. 57.22% en el rendimiento verdadero, y 52.92 vs. 50.97% para el rendimiento

comercial).

Diaz et al (2003), reportaron de cabritos nubios rendimientos menores a los
observados en el presente estudio. De igual forma Marichal et al (2003) al trabajar
en cabritos del Grupo Caprino Canario encontraron rendimientos menores;
Genandoy et al (2002), reportaron un rendimiento de 52.2% en cabritos que fueron
alimentados con leche, al igual que Potchoiba et al (1990) de cabritos alpinos.
Mientras que Todaro et al (2002 y 2004) encontraron mejor rendimiento, pero
menor peso de la canal caliente y fria, y con un menor peso al sacrificio. En base a
lo anterior se puede apuntar que la metionina de zinc fue una mejor alternativa

para obtener mejores rendimientos y pesos de la canal.

De el area de la chuleta se obtuvo un valor promedio superior en el grupo
metionina de zinc, que para el grupo 6xido de zinc (7.53 y 6.77 cm?)
respectivamente. Para esta variable Sartori et al (1997) reportaron de cabritos
Saanen un area de la chuleta menor (7.0 cm?), mientras que Dhanda et al (1999a
y 2003b), encontraron un valor promedio de 7.5 y 9.0 cm? respectivamente,
tomando en cuenta de que trabajaron con cabritos de diversos genotipos y cruzas;

ademas de que fueron sacrificados a diferentes edades. Sin embargo el valor
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promedio obtenido para esta variable en este estudio es muy aceptable ya que fue

de una edad promedio muy corta y de una sola raza.

Componentes tisulares.
Para los diversos componentes tisulares de la canal se hallé mayores porcentajes
en el grupo ZnMet, excepto para el componente hueso que obtuvo un valor mayor

para el grupo ZnO.

El porcentaje de los diversos componentes tisulares varian de acuerdo con cada
autor. Marichal et al (2003), obtuvieron de cabritos del Grupo Caprino Canario
sacrificados a los 45 dias de edad, un porcentaje mayor en musculo, hueso, grasa
subcutanea y un porcentaje menor de grasa intermuscular y grasa total, con

respecto a lo encontrado en el presente estudio.

Comparando los resultados obtenidos en el presente trabajo, Todaro et al (2004),
reportaron un porcentaje similar en musculo, mayor en grasa total y menor en
hueso y otros (remanencias), de cabritos de Sicilia (Italia) sacrificados a los 47
dias de edad. Gallo et al (1996), reportaron un porcentaje menor en hueso, mayor
en grasa total y otros (remanencias) de cabritos criollos del Sur de Chile. Dhanda
et al (1999c y 2003d), observaron un valor menor en hueso y grasa intermuscular,
y un valor mayor en grasa subcutanea en cabritos de diversas razas; y un
porcentaje mayor de musculo, grasa subcutanea y grasa intermuscular y menor en

hueso respectivamente.
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El incremento del porcentaje de musculo en este estudio de ambos grupos fue
minimo, ya que los porcentajes se estiman de 50 a 71%; Pudiendo deberse a que
a esta edad los cabritos fisiolégicamente se encuentran en etapa de crecimiento y
gran parte de sus reservas se enfocan al crecimiento de tejidos de sostén como lo
es el tejido 6seo. Ademas en caprinos de raza lechera, la grasa tiende a

almacenarse mas de forma visceral en lugar de almacenarse como tejido adiposo.

Analisis Quimico Proximal.

Los resultados del analisis quimico proximal muestran que en promedio la
composicion quimica de la carne no fue influenciada por los tratamientos, ya que
solo el porcentaje de extracto etéreo en base seca presenté una diferencia

significativa, obteniendo un valor mayor para el grupo ZnO (7.19% vs. 5.91%).

La composicidn quimica de la carne en este estudio fue comparada con lo
realizado por Marichal et al (2003), los cuales trabajaron con cabritos del Grupo
Caprino Canario y, obtuvieron valores mayores en humedad, proteina cruda en
base humeda, extracto etéreo y cenizas con respecto a lo encontrado en este
estudio. Mientras que Félix et al (2001), encontraron en cabritos alpinos y cruzas
con boer un porcentaje de humedad y proteina cruda menor, un porcentaje

extracto etéreo y materia seca mayor y un valor de cenizas similar.

Bafion et al (2005), reportaron que cabritos murcianos granadinos, sacrificados a
los 40 dias de edad, un porcentaje de humedad y extracto etéreo menor, ademas

un valor mayor de materia seca, proteina cruda y cenizas.
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Todaro et al (2004), reportaron de cabritos de Sicilia un valor de materia seca
igual, un porcentaje mayor en contenido de proteina y cenizas, pero menor en

extracto etéreo, sacrificados a los 47 dias de edad y alimentados con leche.

El porcentaje de minerales en musculo encontrado en este estudio fue mayor para
el grupo metionina de zinc, sin embargo fue inferior a lo encontrado por Casey
(1992), el cual reportdé un contenido mineral superior para el elemento fésforo, y
menor para calcio y zinc. De igual forma Johnson et al (1995) y Beserra et al

(2000) encontraron valores mayores en fosforo y menores tanto para calcio y zinc.

Los estudios realizados para la determinacion de minerales en carne de cabra,
han sido realizados en animales de edades diferentes, por lo que no se puede

comparar de una manera similar.

Fuerza de corte

La fuerza de corte o terneza de la carne en este estudio mostré un mejor resultado
en el grupo 6xido de zinc que en metionina de zinc, ya que el grupo 6xido de zinc
presentd una mayor cantidad de grasa intramuscular. Cabe mencionar que la
terneza de la carne esta en relacidn a la proporcion de grasa intramuscular, o sea
gue mientras mayor sea la cantidad de grasa intramuscular mayor sera la terneza;
lo anterior esta sustentado por los reportes de Todaro et al (2004), quienes
reportaron un valor mayor en fuerza de corte y un menor porcentaje de extracto

etéreo.
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Swan et al (1998), informaron una fuerza de corte mayor en cabras Boer,

Cashmere y cruzas a lo encontrado en el presente estudio.

Dhanda et al (1999 y 2003), reportaron de ambas investigaciones una fuerza de
corte promedio menor de diversas razas de cabras con respecto a lo encontrado

en este estudio.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir lo

siguiente:

e El presente estudio muestra que no hubo diferencias estadisticas significativas
en la ganancia de peso diaria y total promedio en cabritos, en lactancia artificial
que fueron alimentados del nacimiento hasta los 45 dias de edad, con leche
proveniente de cabras que consumieron una dieta adicionada con metionina de
zinc, versus cabritos alimentados con leche del nacimiento hasta los 45 dias de
edad, procedente de cabras que consumieron una dieta adicionada con oxido
de zinc.

¢ Asimismo se muestra que la adicion de metionina de zinc a la dieta de cabras
gestantes no influyd6 de manera significativa en la calidad de la canal de sus
respectivos cabritos que fueron sacrificados a los 45 dias de edad.

e El consumo de leche proveniente de madres que consumieron una dieta
adicionada con metionina de zinc, no influy6 en las caracteristicas quimicas de
la carne de cabrito, ya que ambos grupos presentaron resultados similares.

e La metionina de zinc tuvo poca influencia en la fuerza de corte o terneza de la
carne, ya que el grupo oxido de zinc obtuvo la clasificacion de “tierno” en todas
las muestras.

e Se sugiere realizar otros estudios en donde se utilice metionina de zinc en
cabritos, utilizando un grupo control o sin tratamiento, y por un tiempo mas

prolongado.
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ANEXO 1

Cuadro 1. Analisis quimico proximal de la racidén ofrecida a las cabras
en el periodo de lactacion en base seca. *

Variables Concentrado Avena Alfalfa picada Ensﬂac?o de
enmelazada maiz
Materia seca. 92.12 51.83 92.08 20.55
Humedad. 7.88 48.17 7.92 79.45
Proteina cruda. 14.49 7.48 18.51 6.37
Extracto etéreo. 2.49 5.01 2.33 1.60
Cenizas. 4.74 6.94 11.07 6.86
Energia metabolica’. 3036 2502 2302 2308
Calcio. 0.88 0.56 1.52 0.40
Fésforo. 0.26 0.28 0.15 0.24
Zinc. (ppm) 26.50 23.25 24.60 16.00
* Valores en porcentaje.
' Kcal. / Kg MS = Kilocalorias por kilogramo de materia seca (aproximadamente).
ppm: partes por millén.
Cuadro 2. Analisis quimico proximal de calostro por tratamiento en
base seca.”

Metionina de zinc Oxido de zinc
Materia seca. 24.08 £ 3.53 25.36+4.4
Proteina cruda. 459 £ 2.06 46.79 = 3.18
Proteina cruda’. 10.41 + 2.04 12.01 £ 2.4
Extracto etéreo. 30.46 £ 6.06 28.39 + 3.82
Extracto etéreo’. 7.71£1.97 7.31+£1.96
Cenizas. 3.51+£0.60 3.80+£042
Cenizas'. 0.87 £+ 0.10 0.95 +0.20
Zinc (ppm). 62.61 + 13.41 65.17 + 4.96
Zinc (ppm)". 15.11 + 3.97 16.48 + 2.87

* Valores en porcentaje + desviacion estandar
! Valor en base himeda.
ppm: partes por millén.



Cuadro. 3 Analisis quimico proximal de leche por tratamiento en
base seca.*
Metionina de zinc
Fecha. 07/06/04 14/06/04 21/06/04
Materia seca. 13.07 + 1.86 12.87 £1.26 12.88 + 0.81
Grasa. 40.01 £6.36 24.81 £7.38 29.73 £6.39
Proteina cruda. 21.81 +3.19 20.56 + 3.09 19.50 + 0.35
Cenizas. 6.73+0.75 7.46 £ 0.57 6.44 +1.18
Calcio. 0.50+0.14 0.41 + 0.06 0.38£0.04
Fdsforo. 0.17 £0.02 0.19+£0.02 0.18 £ 0.01
Zn (ppm). 3424 + 851 3668 £ 925 2678 £ 209
Oxido de zinc

Fecha. 07/06/04 14/06/04 21/06/04
Materia seca. 15.49 £ 2.57 12.65 + 0.69 13.13 £ 1.47
Grasa. 3449 +6.76 29.73 +6.63 31.57 +5.62
Proteina cruda. 21.67 +1.41 20.14 + 3.06 20.15+1.84
Cenizas. 549+ 119 7.00 £ 0.68 6.23 + 1.83
Calcio. 0.44 £ 0.06 0.40+£0.13 0.41 £0.07
Fésforo. 0.20 £ 0.01 0.18 £ 0.03 0.20£0.02
Zn (ppm). 3484 + 813 2914 + 806 3298 + 1089

* Valores en porcentaje.
ppm: partes por millén.
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Cuadro 1. Ganancia diaria de peso y ganancia de peso total a los 45
dias de edad por tratamiento.*

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc

Peso al nacimiento 3.378 £ 0.83 3.706 £ 0.51

Peso a los 45 dias 12.440 £1.77 12.092 £ 1.18

Ganancia diaria de peso 0.201 £ 0.008 0.186 + 0.009

Ganancia de peso total 9.062 + 0.361 8.385 + 0.383

* Expresado en kilogramos * error estandar.

Grafica 1. Curva de crecimiento del nacimiento a los 45 dias de edad
de ambos tratamientos.
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Cuadro 2. Peso promedio por grupo del nacimiento a los 45 dias de edad (Kg).

Dias 0 5 10 15 20 25
3.378 4.295 5.239 6.054 6.895 7.980
3.706 4.489 5.150 6.080 7.079 8.313

Metionina
Oxido

30
9.011
9.724

35 40 45
10.338 11.708 12.440
10.704 11.494 12.092
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Grafica 2. Comportamiento del consumo promedio de leche por dia
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Grafica 3. Comportamiento del consumo de leche acumulado
por grupo del nacimiento hasta los 45 dias de edad.
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Grafica 4. Comportamiento del consumo de racién acumulado del
dia 0 al 45 de ambos tratamientos

-
E-N

-
w

—_—
- N

-
O=NWRAROONO®O®O©O

0 2 4 6 8101214161820 222426 28303234 363840424446
Dias

—a— Metionina de zinc —%— Oxido de zinc

Cuadro 3. Rendimiento y peso promedio de la canal por tratamiento.*

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc
Peso vivo (Kg.) 12.440 £ 1.775 12.092 + 1.180
Canal caliente (Kg.) 6.539 + 0.735 6.161 + 0.626
Canal fria (Kg.) 6.203 £ 0.883 5.930 + 0.559
Media canal (Kg.) 3.002 £ 0.410 2.892 £ 0.275
Rendimiento verdadero (%) 58.97 +4.83 57.22 £ 1.51

Rendimiento comercial (%) 52.92 +4.83 50.97 + 1.61

* Valor + desviacion estandar.
Rendimiento verdadero (PCC / (PVS-PCV) 100).
Rendimiento comun (PCC / PVS) 100).
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Cuadro 4. Cobertura de grasa perirrenal y area de la chuleta por
tratamiento

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc
Cobertura de grasa perirrenal * 277 +£0.44 2.50 £ 0.53
Area de la chuleta (cm?) 7.53 £ 0.60 6.77 £ 0.39

* Clasificado de grado uno a cuatro.

Grafica 5. Frecuencias de cobertura de grasa perirrenal de las canales de
ambos tratamientos
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Cuadro 5.

Porcentaje de los componentes del peso vivo por tratamiento.

Componente Metionina de zinc Oxido de zinc Promedio general
Peso vivo 12.440 £ 1.775 12.092 + 1.180 12.266 + 1.477
PCV 10.45 £ 3.02 11.00 £ 2.08 10.72 £ 2.55
Viscera roja 5.21 £ 0.60 5.40 £ 0.71 5.30 £ 0.65
Viscera verde 8.65 + 1.22 9.03+1.07 8.84 +1.14
Piel 5.63 £ 0.57 5.53 +0.58 5.58 + 0.57
Cabeza 7.16 £ 0.83 7.36 £ 0.84 7.26 +0.83
Patas 3.87 £ 0.56 4.04 +0.48 3.95+0.52
PGPR 1.13+0.19 0.89+0.15 1.01+£0.17
Rifiones 0.48 £ 0.05 0.49 £ 0.06 0.48 £ 0.05
Sangre 412 £ 0.60 4.08 + 0.51 4.10 £ 0.55
Porcentaje total 46.71 £ 6.38 47.80 £ 5.20 47.26 £5.79
Kilogramos totales 5.811+£0.79 5.784 £ 0.62 5.798 £ 0.71

PCV: Peso contenido visceral; PGPR: Peso de grasa perirrenal.
Viscera roja: pulmones, corazon, higado y bazo.
Viscera verde: tracto gastrointestinal.

Cuadro 6. Componentes tisulares de la canal por tratamiento*

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc Promedio
Musculo 53.43 + 1.04 52.32 £ 1.56 52.90
Hueso 25.61+1.18° 27.51 +0.83° 26.50
G. subcutanea 3.66 £ 0.50 3.41 £ 0.46 3.54
G. interna 1.56 £ 0.25 1.53+£0.22 1.54
G. intermuscular 5.64 +0.77 5.48 £ 0.81 5.56
G. total 10.86 + 0.50 10.42 £ 0.49 10.64
Otros 10.11 £ 0.48 9.75+1.34 9.94

* Expresado en porcentaje + desviacion estandar.

Otros: tendones, vasos sanguineos, nervios.

b as medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente
diferentes (P< 0.05).



45

Cuadro 7. Analisis quimico proximal de carne por tratamiento en
base seca. *

Componente Metionina de zinc  Oxido de zinc  Promedio general
Humedad % 77.15+0.78 77.22 £ 0.66 77.19+0.72
Materia seca % 22.85+0.78 22.78 £ 0.66 22.81+0.72
Proteina Cruda. % 82.45 + 1.66 83.78 £ 1.55 83.11 £ 1.60
Proteina Cruda’. % 18.84 + 0.84 19.08 + 0.39 18.96 + 0.62
Extracto etéreo. % 5.91 + 1.66° 7.19 + 0.66° 6.55+1.16
Extracto etéreo’. % 1.35+0.39 1.64 £0.15 1.49 + 0.27
Cenizas. % 455+ 0.25 4.65+0.16 4.60 + 0.205
Cenizas'. % 1.04 £ 0.05 1.05+0.03 1.045 + 0.04
Calcio. % 0.50+0.18 0.47 £ 0.11 0.49+0.15
Fosforo. % 0.83 £ 0.07 0.87£0.13 0.85+0.10
Zinc. ppm 81.44 £ 8.42 84.13+£7.44 82.78 £ 7.93

* Valor + desviacion estandar.

' Valor en base humeda

3| a5 medias con superindices diferentes en la misma linea son estadisticamente
diferentes (P< 0.05).

Cuadro 8. Analisis mineral de hueso por tratamiento en base seca.
Componente Metionina de zinc Oxido de zinc Pégrr:]eerc;ilo
Humedad % 50.39 61.22 55.80
Materia seca % 49.61 38.78 44.20
Calcio. % 12.52 12.24 12.38
Fosforo. % 6.08 5.77 5.92
Zinc. ppm 212 187 199

ppm: partes por millén.
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Cuadro 9. Frecuencias de fuerza de corte Warner-Bratzler

Grado de terneza Metionina de zinc Oxido de zinc N
Tierno 5 8 13
Aceptable 4 0 4
Resistente 0 0 0
Total 9 8 17

N: nUmero de muestras

Cuadro 10. Fuerza de corte Warner-Bratzler por tratamiento.*

Tratamiento Media Minimo Maximo
Metionina de zinc 3.63+0.77 25 49
Oxido de zinc 2.92 +0.39 2.5 3.5

* Expresado en kilogramos * desviacion estandar.

Grafica 6. Frecuencias del grado de fuerza de corte de la carne para
ambos tratamientos.
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