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RESUMEN

Se evalué y comparé las caracteristi-
cas de carcasas de cabritos cruza Saaneny
Criollo alimentados durante 60 dias con tres
sustitutos lacteos diferentes: sustituto formu-
lado en la unidad experimental FCA, susti-
tuto comercial para terneros COM vy leche
de vaca LEC. Se evalud la aceptacion de la
carne obtenida por parte del consumidor de
Mendoza, Argentina, y la composicion
acidica de las carcasas. Las diversas dietas
provocaron diferencias significativas
(p < 0.05) en el contenido de grasa intra-
muscular de las carcasas: 8.08; 6.27 y
13.45 % respectivamente para FCA, COMy
LEC. También se encontraron diferencias
(p <0.05) en la composicién acidica, princi-
palmente en la proporcion de acido linoleico
(C18:0) enlos cabritos FCA respecto de los
otros, resultado de la incorporacién de una
alta proporcion de aceites vegetales en su
férmula. No obstante los distintos conteni-
dos grasos y composicion acidica no hubo
diferencias significativas de aceptacion por
parte del consumidor (p < 0.05).
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ABSTRACT

Carcasses characteristics of Criollo-
Saanen goat kids fed during 60 days with
three different milk replacers (goat kids
replacer developed by us FCA, comercial
replacer COM, and cow milk LEC), were
evaluated and compared. Meat acceptability
was tested and correlated with fat level and
fatty acid composition of carcasses.
Differences were detected in the amount of
intramuscular lipids (p < 0.05) for carcasses
of kid goats differently fed (8.08, 6.27 y
13.45 % for FCA, COM y LEC), and also in
fatty acid composition. FCA kid goats had
higher content of linoleic acid than the others,
as a result of the high proportion of vegetal
oils in this replacer. Although, these
differences in fat content and fatty acid
composition did not produce differences in
the acceptance of the meat (p < 0.05).
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INTRODUCCION

El desarrollo del cabrito prerrumiante se asemeja al de otros rumiantes meno-
res si bien entre sus caracteristicas peculiares la mas importante es el bajo nivel de
engrasamiento, y consecuentemente, una canal magra (11, 15). Los trabajos reali-
zados sobre preferencia del consumidor indican que el nivel de grasa de la carcasa
es determinante y de correlacion positiva sobre la aceptacion del producto, de ahi la
importancia de lograr tecnologias de alimentacién que consigan altos tenores de
lipidos en los animales. Por ejemplo, en Espafia muchos consumidores declaran
menor aceptacion de la carne de cabritos alimentados con sustitutos lacteos com-
parada con la de los alimentados mediante lactancia natural, hecho que se corres-
ponde con los niveles de grasa en carcasa (9).

Por otra parte, tanto el mercado argentino como el europeo (11) exige una
canal pequefia de un animal lactante con un peso de faena coincidente con la edad
de destete. A esa edad de los animales es dificil obtener un buen nivel de engrasa-
miento (15).

Los cabritos de los tambos caprinos se alimentan con sustitutos lacteos, debido
a que la leche materna se utiliza para la fabricacion de quesos. Como en Argentina
(afio 2000) los precios al productor escasamente superaban los 20 ddlares por ca-
beza, no era rentable su crianza con la utilizacion de leche de vaca o aun con los
sustitutos lacteos comerciales disponibles en el mercado argentino, cuyo valor no
era menor de 1.6 U$S/kg. Por esta razon se desarrollé un sustituto lacteo de bajo
costo con el que se consiguié crecimiento satisfactorio y una relacion beneficio/
costo superior a una de las alternativas comerciales mas utilizadas (16). Este nuevo
sustituto contiene aceites vegetales y productos no convencionales, razén que im-
pulso la evaluacion cualitativa de las carcasas de los animales obtenidos.

Objetivo

Comparar las carcasas de los cabritos alimentados con FCA con las resultan-
tes de otros dos sustitutos (COM y LEC), a través de la composicion acidica de los
lipidos y organoléptica de las canales, esta Ultima mediante una prueba hedonica de
degustacion.

MATERIALES Y METODOS

* Animalesy alimentos

Se utilizaron las carcasas de 10 cabritos cruza Saanen-Criollo faenados a los
60 dias de edad, provenientes de 3 dietas distintas exclusivamente liquidas: 4 ani-
males alimentados con sustituto lacteo formulado y fabricado en la unidad experi-
mental (FCA), 4 alimentados con sustituto lacteo comercial (COM) y 2 alimentados
con leche vacuna (LEC). La composicién nutricional de estos alimentos se muestra
en la tabla 1 y la férmula del sustituto FCA en la tabla 2.
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Tabla 1. Tabla 2.
Composicién analitica de los sustitutos lacteos. Formula sustituto lacteo FCA.
FCA COM LEC Materias primas % MS
Materia seca promedio (% MS) 17.3 16.6 17.0 Suero de queseria 29.03
Proteina (% MS) 22.3 24.5 25.8 Leche entera de vaca en polvo  14.51
Grasas (% MS) 29.1 7.9 30.8 Levadura de cerveza 13.54
Extracto no azoado (% MS)* 40.5 56.0 37.4 Harina de pescado 5.81
Cenizas (% MS) 7.6 9.1 6.0 Metionina DL 0.59
Fibra Bruta (% MS) 0.4 25 0 Harina de trigo 8.71
Energia bruta Kcal/kgMS 2 5668 4386 5830 Glucosa 8.71
Energia digestible Kcal/kgMS 3 5497 4191 5732 Almidon de maiz 1.94
Energia metabolizable Kcal/kgMS * 5250 4003 5474 Manteca 3.86
Relacion EM Kcal 100g MS/PB %  235:1 16.3:1 21.2:1 Aceite de maiz 7.74
T Pordiferencia Aceite de pescado 0.48
> Estimado (NDT*4400 kcallkg) feote g Jraeol o
j Segun ensayo de digestibilidad (Recoleccién fecal total) Vitaminas y minerales 0.68

Estimado segtn indices EM/ED (1)

Carcasas

Los animales - sacrificados a los 60 dias de edad- se pesaron previo a la faena
y también se pesaron las carcasas resultantes en caliente. Luego se embolsarony
colocaron en freezer (-18 °C) durante 60 dias. Veinticuatro horas antes de la degus-
tacion se retiraron del frio y se descongelaron a temperatura ambiente. Después de
descongeladas se pesaron (peso en frio) y se tomaron las medidas como se mues-
tra en la siguiente figura (7).

longitud miembro trasero (desde garrén a
tuberosidad isquiatica)

5] ancho de pelvis (distancia entre tuberosidades
iliticas)

longitud de carcasa (desde borde anterior del
hueso pubico hasta borde anterior y mitad de la
primera costilla toracica)

ancho de pecho (a la altura de la séptima costilla)

o espesor del miembro trasero (desde rétula a ca-
beza de fémur)

profundidad de pecho ( a la altura de la séptima
costilla)

|/

Se midio el espesor de la grasa de cobertura a nivel de la tercera vértebra
coccigea (a la base de la cola) y se separaron y pesaron los rifiones y su grasa
perirrenal. Ademas se tomaron muestras de aproximadamente 30 g de musculo en
paleta, miembro trasero y costilla, para la determinacion de grasa intramuscular.

e Degustacién

Con el objetivo de valorar la aceptacion de la carne de los cabritos se realizd
una prueba heddnica de degustacion (10) de tres cortes diferentes: costilla, paleta
y pierna trasera. Los catadores (no expertos) de la prueba fueron 30, nimero mini-
mo recomendado (4).
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Para cuantificar los resultados dela  Tabla 3.
evaluacioén sensorial se utilizo unaficha Escala para valoracién de cualidad
elaborada segun recomienda el método  gustativa de carne de cabrito

de AnzaldUa Morales et al. (4). Se uso Rango Valoracién

una escalade 1 a 7, indicando distintos 1-2 Muy desagradable

rangos de preferencia segin se mues- 2-3 Desagradable

tra en la tabla 3. 3-4 Ligeramente desagradable

4 Ni agradable ni desagradable

El andlisis estadistico de la prueba 4-5 Ligeramente agradable

de degustacion se realizé con un disefio 5-6 Agradable

factorial. Los factores evaluados fueron: &7 Muy agradable

tipo de alimentacion recibida (FCA, COM,

LEC), distintos cortes (costilla, paleta y pierna trasera) e interaccion entre los facto-
res alimentacion y cortes. La comparacion entre tratamientos se realiz6 mediante
andlisis de varianza y las medias se compararon con el test de Tukey.

* Andlisis de laboratorio

Los porcentajes de lipidos se determinaron con el método Soxhlet (5). La ex-
traccion de lipidos de la grasa perirrenal se realizd mediante el método de Folch (6)
y fue metilada por el método caliente (ISO 5509). La identificacion de los acidos
grasos se hizo con un cromatégrafo de gases Hewlett Packard 5890 con una colum-
na de 60 m HP 23 (cis-trans), detector FID y un sistema de inyeccion split.

El rango de temperatura de la columna fue de 160-200 °C, la temperatura del
inyector de 250 °Cy la temperatura del detector de 260 °C (FID). El caudal de nitré-
geno (carrier) fue de 1.2 ml/min y la relacién split 100:1. El porcentaje de cada acido
graso de los lipidos perirrenales resultantes de los tres alimentos se comparé me-
diante un analisis de varianza y las medias se compararon con el test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos de los pesos de las carcasas en caliente y en frio se determiné la
pérdida por congelamiento (tabla 4). (2)

Tabla 4.
Se puede observar que la
Tipo de alimentacion ~ pérdida de peso por congela-
FCA COM LEC ;
NGmero de cabritos 4 4 5 miento es _aparentemente mayor
Peso de faena (kg) 1080 1210 1145 en los animales menos engra-
Peso carcasa caliente (kg) 7.00 7.75 7.31 ;
Rendimiento a faena (%) 64.81 64.05 63.89 sados (COM)’ en concordancia

Peso carcasa post- congelamiento (kg) 6.42 7.05 701 conlo expresado enla bibliogra-
Pérdida de peso por congelamiento (%) 8.22 9.04 431 fia (3)

En la tabla 5 (pag. 107) se muestran los resultados de las mediciones realiza-
das sobre las carcasas (ver figura, pag. 105) para cada tratamiento de alimentacion
de los cabritos.
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Tablab. Tipo de alimentacion
Medidas alométricas en cm, datos medios hictlivlesl = e R e o S
. e 1 24.95 2512 2510
de carcasas de cabritos clasificadas se- 2 1157 1098 1175
gun alimentacion. 3 44.67 41.92 42.65
4 10.95 937 1175
5 12.80 14.95 12.00
6 19.04 1950 18.35

El nivel de engrasamiento medido a nivel de la tercera vértebra coccigea arrojo
los resultados que se observan en la tabla 6.

Tabla 6. Tipo de
- alimentacion
Tenores de lipidos en Nivel de grasa FCA COM LEC

Cab_r,itOS, segun alimen- Espesor en mm sobre 3° vértebra coccigea  5.65 3.88  4.30
tacion liquida, a los 60  Relacion peso grasa cobertura /peso rifion ~ 2.20  1.33  3.18
dias de edad. Porcentaje intramuscular * 8.08 627 13.45

* Media de 4 muestras de diversos cortes.

En relacion con los niveles de grasa se observa mayor engrasamiento de los
animales LEC y FCA versus COM, resultado acorde con una mayor relaciéon E/P
(Energia/Proteina) de los alimentos LEC y FCA. Los tenores de lipidos
intramusculares son similares a los citados en cabritos de la raza Granadina (14),
con porcentajes concordantes con los tenores de los alimentos considerados de
alto (LEC y FCA) y bajo (COM) nivel de grasa de esta publicacion y mayores a los
citados en musculo de pierna de cabritos Saanen (8). Los resultados de la evalua-
cion sensorial se consignan en la tabla 7.

Tabla7. Medias de los resultados de degustacién de chivitos. Valores promedio,
interaccién alimento-corte.

FAC COM LEC
Costilla  Paleta Pierna  Costilla Paleta Pierna Costilla Paleta Pierna
5.44 5.62 5.31 5.46 5.14 5.45 5.18 5.07 5.50

No se presentan diferencias significativas entre las diversas carnes de los
animales alimentados con distintos sustitutos, cortes o su interaccion. Los resulta-
dos del analisis de acidos grasos de la grasa perirrenal se pueden observar en la
tabla 8 (pag. 108).

Los resultados del analisis estadistico de los diversos lipidos perirrenales mues-
tran diferencias significativas en: 7 elementos entre LEC y COM, 9 entre COM y
FCAYvy 7 entre FCA y LEC indicando claramente que existen diferencias en la com-
posicion acidica de los lipidos perirrenales, provocada por las diversas clases de
alimentacion. Esto coincide con lo citado por otros autores (8, 9).

En cuanto a las diferencias entre los diversos acidos grasos, es importante el con-
traste en la proporcién de &cido linoleico (C18:2) existente en los cabritos FCAy los otros
alimentos, hecho debido al alto contenido de este elemento en el alimento FCA y prove-
niente de la incorporacion de aceites vegetales en el mismo.
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Tabla8. Composicion porcentual de acidos grasos de tres sustitutos lacteos y
grasa perirrenal de los cabritos alimentados con dichos sustitutos.

i Alimentos Grasa perirrenal de cabritos

Acido graso FCA COM LEC Lipidos Lipidos Lipidos Media
FCA COM LEC

Decanoico C10:0 0.72 1.01 1.87 0.20° 0.15° 0.17° 0.18
Laurico C12:0 0.93 6.99 2.50 0.46° 0.99° 0.63° 0.70
Miristico C14:0 3.36 491 9.58 4.76° 5.93° 7.54% 5.77
Pentanoico C15:0 0.46 0.32 1.22 0.53° 0.27°¢ 0.83° 0.48
Palmitico C16:0 17.86 22.79 27.20 21.52° 23.53% 27.62° 23.54
Palmitoleico C16:1 0.83 1.92 1.19 1.21° 1.92* 1.41° 1.55
Heptadecanoico C17:0 0.29 0.55 0.68 0.96° 0.85° 1.33° 0.97
Heptadecenoico C17:1 013 034 023 0.31° 0.37° 0.32° 0.34
Estearico C18:0 6.47 1385 13.92 13.48"° 17.92° 18.79° 16.29
Oleico C18:1 2848 35.74 29.25 31.73% 39.95° 32.92° 32.25
Linoleico C18:2 36.06 7.67 3.33 20.91° 5.21° 2.73° 10.97
Linolénico C:18:3 1.63 0.73 0.83 0.62° 0.34° 0.61° 0.48
Araquidico C20:0 0.39 0.18 0.23 0.15° 0.12° 0.11° 0.13
Eicosenoico C20:1 0.27 0.52 0.00 0.32° 0.32° 0.12° 0.27

a, b: diferentes letras implican diferencias significativas entre porcentajes de determinado
acido graso, segun tratamientos
° noanalizados estadisticamente por pérdida de algunas muestras, varianza no homogénea

Estas materias primas, fundamentalmente aceite de maiz y aceite de girasol, no son
comunmente utilizadas en la elaboracion de sustitutos lacteos, razén que impulso la rea-
lizacion de la degustacion de los animales. No se encontrd, sin embargo, diferencia signi-
ficativa en la degustacion sensorial, hecho también coincidente con lo expresado en la
bibliografia (8).

Se ha obtenido resultados similares, justamente con alimentos que mostraban
diferencias acentuadas en 12:0 y 18:2 (8). Un autor concluye que el andlisis de los
acidos 15:0; 17:0y 17:1 en los lipidos perirrenales es el indicado para establecer la
diferente alimentacion recibida por los animales (9). En este trabajo se comprueba en
el caso del C15:0, donde los tres alimentos presentan diferencias significativas. Sin
embargo en la concentracion de los acidos C17:0 y C17:1 hay diferencias parciales.

CONCLUSIONES

Se demostro que las distintas alimentaciones liquidas en la etapa de lactancia
de cabritos provocan diferencias en las caracteristicas de las carcasas resultantes.
Hubo distintos niveles de lipidos y composicion acidica de las mismas. Sin embar-
go, no se encontro diferencia de aceptacion entre estas carcasas, por parte de los
degustadores.

Con los tenores de aceite de maiz y girasol utilizados en el sustituto FCA no se
presentaron diferencias de aceptacion de la carne por parte de los consumidores a
pesar de la diferencia en la composicion acidica de estas carcasas y las provenien-
tes de las otras alimentaciones. Por ello es factible la incorporacion de estos aceites
vegetales en la formulacién de sustitutos lacteos para cabritos.

Cabe sefialar que en la degustacion sensorial no se evidencio preferencia por
ningun corte en particular: fueron igualmente aceptadas costilla, paleta o pierna.
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VIl Reunion Cientifica del
Grupo Argentino de Biometria

Grupo Argentino de Biometria (GAB)

Objetivos
< Nuclear personas que investigan y/o enseiian aspectos de la Matematica y/
o Estadistica aplicados a las Ciencias Bioldgicas
< Promover la investigacion, la ensefanza y la difusion de conocimientos esta-
disticos a través de diversas actividades de caracter cientifico.

VIl Reunién Cientifica del GAB

16, 17 y 18 de octubre de 2003
Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CRICYT)
Mendoza, Argentina.
En su marco, tuvo lugar la Segunda Jornada en Extension: Estadistica Ambiental.

Las actividades principales de la Reunion fueron:
Conferencias
Minicursos
Mesas Redondas de Estadistica Ambiental y de Analisis de datos
Feria de Biometria y Medio Ambiente
Presentacion de trabajos de investigacion

Para mayor informacion
http://www.agro.uncor.edu/~infogab
gabmza2003@fca.uncu.edu.ar



