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Resumen

Se ha estudiado el efecto del peso de la canal sobre las caracteristicas de la carne de cabritos lechales
Malaguefios amparados tanto por la Junta de Andalucia bajo la marca “Calidad Certificada” para el
producto agroalimentario “Carne de Cabrito”, come por la Marca de Garantia “Chivo Lechal Mala-
guefio”. Pardmetras basicos como el color de la carne o la cantidad de grasa intramuscular se vieron
afectados por el peso de la canal, mostrando los cabritos mas ligeros una carne menos roja y €on
menor contenido en mioglobina y grasa. Sin embargo, tanto el contenido en humedad, proteina y
cenizas, como la capacidad de retencion de agua o la textura instrumental no se vieron afectados por
el incremento en el peso de sacrificio. Finalmente, aunque el efecto del peso de la canal fue significa-
tivo sobre varios acidos grasos individuales, los indices globales no se vieron afectados,
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Summary

“Chivo Lechal Malaguefio” meat quality as affected by carcass weight

The effect of carcass weight on meat guality traits from the quality labels “Calidad Certificada” and
“Chivo Lechal Malaguefio” has been studied. Basic traits as meat colour or intramuscular fat content
were affected by carcass weight. Lighter kids showed less red meat and lower myoglobin and fat con-
tent. However moisture, protein and ash contents, water holding capacity and texture were not affec-
ted by carcass weight. Finally, although carcass weight affected several individual fatty acids, the indi-
ces were not affected.

Key words: goat kid, Malaguefia goat breed, quality label

Introduccién

La calidad de la carne es un concepto plural
gue incluye pardmetros como el color, la ter-
neza, la cantidad de grasa o la composicion
(perfil lipidico) de la misma. Numergsos fac-
tores, como la dieta (Alcalde et a/, 2003; Sce-
rra et al.,, 2007), el genctipo o raza (Muela et
al., 2007; Santos et al,, 2007; Juarez et al,
2008a), la edad (Todaro et af., 2002) o el sexo
{Pefa et al, 2007, Rodriguez et al,, 2007)

influyen sobre la calidad de la carne en los
diferentes puntos de la cadena productiva.
Entre dichos factores, se ha comprobado que
el peso de sacrificio determina variaciones
significativas sobre los distintos parametros
gue determinan la calidad de la carne (Cafie-
que et al,, 2005; Miguélez et al., 2006; Pérez-
Meléndez et al., 2007). Sin embargo, existen
escasos estudios sobre los efectos del peso de
sacrificio sobre Ja calidad de carne de cabri-
tos lechales.
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En el afio 2008, ha sido aceptado el pliego
de condiciones propuesto por la Asociacion
Espafola de Criadores de la Cabra Malague-
fia para [a obtencion de la Marca de Garan-
tia “"Chive Lechal Malaguefio®”, asi como el
pliego de condiciones propuestc por la
Junta de Andalucia para la obtencién del
uso de la marca “Calidad Certificada” para
el producto agroalimentario “Carne de
Cabrito”. Estos dos distintivos de calidad
han sido elaborados para ofrecer una pro-
teccion y una alternativa comercial a un
producto que en la actualidad se comerciali-
za fundamentalmente fuera de los limites
de [a provincia de Malaga, por lo que el
valor ahadido generado sobre este produc-
to no participa en el crecimiento econémico
de esta provincia (Micheo, 2001). En ambos
pliegos de condiciones, el peso admitido
para las canales ligeras de "Chivo Lechal
Malaguefio” y de “Carne de Cabrito”, oscila
entre 4 y 6 Kg., incluidas la cabeza v las asa-
duras. Sin embargo, la Junta de Andalucia
ha reconocido otra categoeria, canales pesa-
das, para aquellas que oscilen entre 6 y 8 Kg.
El sistema productivo para ambas categorias
se basa en una alimentacién basada exclusi-
vamente en la leche, y en razas autdctonas
andaluzas. Por el contrario el pliego de con-
diciones de la Marca de Garantia “Chivo
Lechal Malaguefio” se basa exclusivamente
en la raza caprina Malaguefia y reconoce Oni-
camente la categoria de canales ligeras. Sin
embargo, ningun estudio ha evidenciado
hasta la fecha si existen diferencias en la cali-
dad de la carne procedente de canales ligeras
y pesadas de cabritos de la raza Malaguefia,

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo ha
sido analizar el efecto del peso de la canal
sobre las caracteristicas de la carne de los chi-
vos de raza Malaguefia producidos de acuer-
do al pliego de condiciones propuesto por [a
Asociacion Espafiola de Criadores de la Cabra
Malaguefia para la obtencion de la Marca de
Garantia “Chivo Lechal Malaguefio” y de
acuerdo al pliego de condiciones de la Junta
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de Andalucia para la obtencién del uso de la
marca “Calidad Certificada” para el produc-
to agroalimentario “Carne de Cabrito”.

Material y Métodos

Material Animal

Se utilizaron 20 chivos machos {partc doble),
pracedentes de una ganaderia inscrita en el
Libro Genealdgico de la raza Malaguefia.
Los animales se dividieron en dos grupos al
azar, ambos alimentados exclusivamente a
base de leche materna. Los cabritos del pri-
mer lote se sacrificaron al alcanzar los 8-9
Kg. de peso vivo (29-32 dias de vida), y los
cabritos del segundo lote, al alcanzar los 11-
12 Kg. de peso vivo (46-50 dias de vida).

Toma de muestras y medidas sobre ia canal

Al llegar al peso de sacrificio, los animales
fueron transportados desde la ganaderia de
origen hasta el matadero de la localidad
malaguefia de Humilladero, y sacrificados el
mismo dfa, cumpliendo la normativa vigen-
te al respecto. Tras 24 horas de oreo, las
canales fueron pesadas, v el pH se midid en
el musculo fongissimus dorsi, entre las dos
primeras vértebras lumbares, con un pH-
metro portatil Crison pH-meter 507. Los
musculos fongissimus dorsi (fragmento com-
prendido entre la 32 vértebra toracica, T3, a
la 1% vértebra lumbar, L1) de las medias
canales izquierdas se extrajeron, envasaron
al vacio e identificaron individualmente
para su posterior analisis en el laboratorio,

Anélisis fisicoquimicos

Los andlisis descritos a continuacion se lleva-
ron a cabo sobre carne fresca madurada a
2°C, durante 72 horas tras el sacrificio. Cada
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musculo fongissimus dorsi se repartio de la
siguiente manera: perfil lipidico, composi-
ciébn quimica centesimal, capacidad de
retencion de agua (CRA) y contenido en
mioglobina (T3-T8), color (T8-T10) y textura
instrumental (F10-L1). Los porcentajes de
humedad, cenizas, proteina y grasa intra-
muscular (IM) se determinaron por duplica-
do para cada animal mediante los métodos
referenciados en “Métodos de Analisis de
Productos Carnicos” (BOE 29/8/79).

La capacidad de retencién de agua {CRA),
expresada como porcentaje de jugo expeli-
do, fue determinada por el método de Grau
y Hamm (1953) modificado por Sierra
(1973). La estimaciéon de la textura instru-
mental de la carne (WBSF) se llevé a cabo
mediante la determinacién de la resistencia
maxima al corte con un texturdometro TA-
XT2 (Stable Microsystems, UK) mediante la
célula de Warner-Bratzier, Este ensayo se
realizd sobre porciones del musculo Jongis-
simus dorsi cocidas al bafic Maria hasta
alcanzar 70°C de temperatura en el interior
de la pieza de musculo, Las determinaciones
se llevaron a cabo en el centro de tres por-
ciones prismaticas, de dimensiones 10 x 10 x
30 mm, y situando la cuchilla en direccion
perpendicular a las fibras musculares.

La determinacién quimica del color de la
carne se fundamenta en la medida del conte-
nido en pigmentos heminicos del musculo, en
concreto de Mioglobina {(Mb), mediante la
técnica propuesta por Hornsey (1956). Los
valores se expresan en mg Mg/g musculo fres-
co, Para la determinacion del color ffsico se
utilizé un espectrocolorimetro Minolta CVi-
2500d, midiéndose las coordenadas tricroma-
ticas L*, a*y b* (CIE, 1976) sobre la superficie
de un fragmento del musculo fongissimus
dorsi izquierdo tras 1 hora de exposicion al
oxigeno en una bandeja de poliexpan con
film transparente para proteger de una dese-
cacioén excesiva. El ituminante utilizado fue el
D65 a 10° de angulo de vision.,
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Para el analisis de la composicién de acidos
grasos se utilizé la metodologia propuesta
por Aldai et al. (2006), y que ha sido refe-
renciada como altamente efectiva para el
analisis de acidos grasos poli-insaturados
(PUFA) (Juarez et al.,, 2008b}, La separacién
y cuantificacion de los ésteres metilicos de
los &cidos grasos se llevé a cabo en un cro-
matégrafo de gases (GC, Agilent 6830N,
Agilent Technologies Espafia, S. L, Madrid)
equipado con un detector de ionizacién de
flama y dotado con una columna capilar
HP-88 (100 m, 0,25 mm i.d., 0,2 pm, SGE,
Australia). El helio fue el gas portador elegi-
do. Los acidos grasos individuales se identi-
ficaron como sus correspondientes ésteres
metflicos al comparar sus tiempos de reten-
Cién con los de varios estandares comercia-
les (Sigma Chemical Co. Ltd., Poole, UK), El
perfil lipidico se expresé como porcentaje
del total de acidos grasos identificados y
agrupados en: proporcidon de acidos grasos
saturados (SFA), proporcién de acidos gra-
s0s mono-insaturados (MUFA), proporcion
de PUFA y proporcidn de acidos grasos de
las series n-6 y n-3. lgualmente, se calcula-
ron los indices PUFA/SFA y n-6/n-3,

Resultados y Discusion

Como se observa en la tabla 1, los pesos
medios de las canales procedentes de cabri-
tos con dos pesos de sacrificio diferentes,
determinaron rendimientos de 60,3% vy
61,8% para los cabritos ligeros y pesados
respectivamente. De esta forma, el rendi-
miento de las canales pesadas fue superior
(P<0,05) al observado para canales ligeras.
Los resultados de rendimiento a fa canal
fueron superiores a los reflejados en otros
estudios como el de Alcalde et al (2003)
sobre cabritos de razas Florida Sevillana y
Payoya o el de Santos et af. {2007) en “Cabri-
to de Barroso”. Esta diferencia es debida, en
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Tabla 1. Pardmetros relacionados con la calidad de |la canal de cabritos lechales de raza Malaguefa
Table 1. Carcass quality traits of Malaguefia breed goat kids

4-6 kg 6-8 kg Sig.
Peso sacrificio (kg) 8,15+0,365 11,19+0,314 FEE
Peso Canal (kg) 4,910,206 6,92+0,245 i
Rendimiento (%) 60,260,852 61,80£0,740 *
pH 24h 5,54+0,025 5,56+0,020 ns

Sig.: Nivel de significacién; ns: P>0,05; *: P<0,05; ***: P<0,001

parte, al sistema de presentacion de las
canales en la provincia de Malaga, con
cabeza y asaduras. En otros estudios, las
canales se pesaron tras eliminar las cabezas
y asaduras. Los valores de pH no se vieron
afectados por el peso de sacrificio (P>0,05).

Los parametros fisicoguimicos {composicion
guimica centesimal, CRA y WRBSF) quedan
reflejados en la tabla 2. El unico parametro
influenciado por el peso de sacrificio fue la
cantidad de grasa (P<0,01), mostrando mayor
contenido en grasa intramuscular (IM) la
carne de los animales mas pesados. El hecho
de que el peso al sacrificio afectara en esca-
sa medida las caracteristicas de la carne coin-
cide con el postulado gque sostiene que las
caracteristicas intrinsecas o productivas, en
general, influyen mayoritariamente sobre la

calidad de la canal, resuitando bastante
menor su importancia relativa sobre los atri-
butos de calidad de carne, sobre todo en
estudios {Safiudo et al., 1998) donde, ade-
mas, los animales sacrificados a mayor peso
son igualmente muy jovenes (Bianchi et al.,
2006). Por otro lado, el contenido en grasa
fue inferior al observado por Santos et al
{2007) en cabritos lechales protegidos por la
|.G P. “Cabrito de Barroso” (peso canal 4-6
Kg.), cercano al 5%. El sistema de produc-
cion y el peso de sacrificio del “Cabrito de
Barroso” son similares a los del “Chivo
Lechal Malaguefio”, sin embargo, la edad
de sacrificio del primero ronda los tres
meses, mientras la del segundo se situa en
unos 28-30 dias de vida. Esta diferencia en
edad explica €l mayor engrasamiento de los
cabritos portugueses, y se debe alarazay

Tabla 2. Parametros fisicogquimicos de la carne de cabritos lechales de raza Malaguefia
Table 2. Meat physicochemical traits of Malaguefia breed goat kids

4-6 kg 6-8 kg Sig.
Humedad (%) 73,210,611 73,565+0,234 ns
Proteina (%) 17,10+0,154 17,350,163 ns
Grasa (%) 2,560,178 2,95+0,094 i
Cenizas (%) 0,99+0,012 0,99+0,013 ns
CRA (%) 16,16+0,663 16,77+0,600 ns
WBSF (kg) 3,700,155 3,72x0,232 ns

Sia.: Nivel de significacién; ns: P>0,05; **: P<0,01
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sistema productivo de las madres, ya que,
mientras las cabras Malaguefias pertenecen
a una raza lechera y son criadas siguiendo
un sistema semi-extensivo, las razas admiti-
das por la 1.G.P. "Cabrito de Barroso” son de
aptitud carnica y se crian en un sistema
extensivo en zonas montafiosas. Los valores
de CRA fueron similares a los observados por
Alcalde ef af, (2003) en cabritos de dos razas
lecheras producidas siguiendo un sistema
similar y en zonas geoagraficas proximas a las
de la raza Malaguefa, alimentados con
leche natural. Sin embargo, los valores fue-
ron superiores a los cabritos del mismo estu-
dio alimentados con leche artificial. En el
mismo estudio, [os valores de WBSF fueron
superiores a los observados para cabritos de
raza Malagueia.

La tabla 3 muestra los parametros de color
fisico (coordenadas tricromaticas L*, a*, b*)
y quimico {(mg Mb / g carne fresca). Los valo-
res promedio del indice de rojo (a*) y del
indice de amarillo (b*) en la carne de cabri-
tos mas pesados fueron superiores {(P<0,01) e
inferiores (P<0,05} respectivamente, a los
observados en la carne de cabritos ligeros de
raza Malaguefia. Los mismos parametros, al
ser estudiados en diferentes razas espafiolas
(Muela et a/., 2007), mostraron valores supe-
riores de L* y a*, y menores de b* que los
observados en el presente estudio para
ambos pesos. El contenido en Mb de |la carne
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procedente de cabritos dé |la raza Malague-
fia de las canales entre 4 y 6 Kg. de peso fue
inferior (P<0,001) al de la carne procedente
de las canales entre 6 y 8 Kg. de peso, si bien
el contenido en Mb de la carne de los cabri-
tos mas ligeros fue similar al observado por
Santos el al. (2007) en cabritos de las razas
Serrana y Bravia. En dicho estudio, el efecto
de la raza determiné diferencias en el conte-
nido en pigmentos de la carne de cabritos. El
incremento del indice a* al incrementarse el
contenido en Mb ha sido previamente obser-
vado por otros autores (Fernandez et al,
1999, Leseigneur-Meynier y Gandemer, 1991).
Asi mismo, el incremento en el contenido en
Mb al incrementar el peso de sacrificio ha
sido ampliamente estudiado (Boccard y Bor-
des, 1986, Sierra et af., 1988).

El perfil lipidico de la grasa IM procedente de
los cabritos sacrificados a dos pesos diferentes
(tabla 4) mostré escasa influencia debida al
peso de sacrificio. De los &cidos grasos mayo-
ritarios (C16:0, C18:0, C18:1 n-9¢, C18:2 n-6q)
unicamente el acido palmitico (C16:0) mostro
un ligero incremento (P<0,05) en su conteni-
do en los animales de mas peso. Otros acidos
grasos minoritarios (C14:0, C16:1, C18:1 n-11¢,
C18:3 n-3) vieron reducido su contenido
(P<0,05) al incrementarse el peso de sacrificio.
Por otro lado, el contenido en dos acidos gra-
505 de la serie n-3 (C20:5 n-3, C22:5 n-3) se
incrementé (P<0,05) al hacerlo el peso de la

Tabla 3. Coordenadas tricromdticas y contenido en mioglobina de la carne de cabritos lechales de raza
Malaguefia
Table 3. Colorimetric coordinates and myoglobin content of meat from Malaguenfa breed goat kids

4-6 kg 6-8 kg Sig.
E* 46,80+0,740 46,46x0,891 ns
a* 5,450,205 7.20+0,271 i
b* 3,580,120 3,23=0,100 *
Mb {mg/g carne) 1,650,275 2,26+0,221 FhE

Sig.: Nivel de significacion; ns: P>0,05; *; P<0,05; **: P<0,01; ***: P<(,001
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Tabla 4. Perfil lipidico de la grasa intramuscular {% en total de &cidos grasos) de cabritos lechales de

raza Malaguefa

Table 4. Intramuscular lipid profile (% of total fatty acids) of Malaguefia breed goat kids

4-6 kg 6-8 kg Sig.
C12:0 0,40+0,058 0,350,054 ns
C14:0 3,84=0,335 3,170,249 *
C16:0 24,570,208 24,94+0,189
C16:1 1,76x0,116 1,370,126
C18:0 15,220,284 15,08+0,454 ns
C18:1 n-11¢ 1,150,171 0,760,172 **
C18:1 n-9c¢ 36,090,373 35,920,462 ns
C18:2 n-6¢c 8,340,325 8,410,410 ns
C18:3n-3 0,30+0,045 0,140,025 &
9,111 CLA 0,51+0,060 0,560,053 ns
t10,¢12 CLA 0,09+0,009 0,090,007 ns
C20:3 n-6 0,21+0,018 0,260,026 ns
C20:3 n-3 0,510,202 0,610,122 ns
C20:4 n-6 2,05z0,364 2,36x0,255 ns
C20:5 n-3 0,150,025 0,28£0,048 *
C22:4 n-6 0,320,041 0,360,053 ns
C22:5n-3 0,54+0,057 0,810,098 *
SFA 44,93x0,465 44,450,455 ns
MFA 40,68+0,428 39,700,550 ns
PUFA 14,780,704 15,63+0,867 ns
n-6/n-3 7,62+0,966 6,660,659 ns
PUFA/SFA 0,33x0,018 0,350,022 ns

Sig.: Nivel de significacién; ns: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

canal. Ligeras variaciones en el contenido de
los acidos grasos individuales pueden deberse
a diferencias en el contenido en grasa intra-
muscular, ya que variaciones en dicho conte-
nido determinan modificaciones en el conte-
nido relativo de cada fraccién lipidica {(Wood
et af., 2008). Sin embargo, los indices SFA,
MUFA y PUFA, asi como las relaciones n-6/n-3
y PUFA/SFA, no se vieron afectados (P>0,05)
por el incremento del peso de sacrificio. Las
mayores diferencias en la composicién de la
grasa se deben a variaciones en la dieta
{(Wood et af., 2004). Por ello, al estudiar el
perfil lipidico de grupos de anirmnales de la
misma raza, con idéntica dieta y con pesos de
sacrificio préximos, las variaciones encontra-

das son minimas, como observaron Cafieque
et al. (2005} al estudiar tres pesos de sacrificio
en corderos lechales de raza Manchega. Por
otro lado, el indice PUFA/SFA fue muy supe-
rior al observado por Santos et af. (2007) en
cabritos protegidos por la 1.G.P. “Cabrito de
Barroso”, cercano al 0,1. De esta forma, el
indice PUFA/SFA de la carne de cabritos lecha-
les de raza Malaguefia se aproximo al minimo
recomendado (0,4) por las autoridades inter-
nacionales (Department of Health, 1994). De
igual forma, los niveles de los acidos grasos
saludables como los isémeros de CLA mostra-
ron valores similares y el indice n-6/n-3 inferio-
res a los de corderos lechales de otros estudios
{Judrez et al,, 2008a; Scerra et af,, 2007).
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Conclusiones

Al estudiar la calidad de la carne de cabritos
de raza Malaguefia alimentados exclusiva-
mente a base de leche materna, y sacrifica-
dos a dos pesos diferentes, se cbservaron
ciertas diferencias en parametros como la
cantidad de grasa, el color 0 ¢l contenido en
ciertos acidos grasos. Por otro lado, el resto
de parametros fisicoquimicos no se vieron
afectados por el peso de la canal. Estudios
posteriores deberian analizar si las diferen-
cias encontradas entre los dos tipos de
cabritos utilizando métodos instrumentales
son apreciables a nivel organoléptico.
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