UNIVERSIDAD DEL PAPALOAPAN
Campus Loma Bonita

U N PA LICENCIATURA EN ZOOTECNIA

INFLUENCIA DE TRES DIETAS COMERCIALES EN LA CALIDAD DE
LA CANAL DE CERDO EN LOMA BONITA, OAXACA, MEXICO

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE

LICENCIADO EN ZOOTECNIA

PRESENTA

ADOLFO HAFID RODRIGUEZ HERNANDEZ

DIRECTOR

M. C. CARLOS IVAN MEDEL CONTRERAS

LOMA BONITA, OAXACA, MEXICO, 2021









UNIVERSIDAD DEL PAPALOAPAN

Campus Loma Bonita

LA PRESENTE TES TITULADA INFLUENCIA DE TRES DIETAS
COMERCIALES EN LA CALIDAD DE LA CANAL DE CERDO EN LOMA BONITA,
OAXACA, MEXICO PRESENTADA POR EL PASANTE ADOLFO HAFID
RODRIGUEZ HERNANDEZ, BAJO LA DIRECCION DEL M. C. CARLOS IVAN
MEDEL CONTRERAS, HA SIDO APROBADA POR EL JURADO EXAMINADOR Y
ACEPTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE
LICENCIATURA EN ZOOTECNIA.

JURADO EXAMINADOR

M. C. CARLOS IVAN MEDEL CONTRERAS
DIRECTOR

DR. SERGIO RAMIREZ ORDONES
REVISOR

D. C. JOSE ANGEL RUEDA BARRIENTOS
REVISOR

LOMA BONITA, OAXACA, MEXICO, 2021



DEDICATORIA

Primeramente, a Dios, que me presto vida para llegar a cumplir esta meta.

A mi madre, Pilar Diana Hernandez Alducin por ser el principal pilar de mis

hermanos y mio.

A mi padre Adolfo Rodriguez Campos.

A mis hermanos Roque y Zayed.

A mi tio Dimas Hernadndez Alducin

A la familia Nufez Hernadndez, mi tia Patricia, mis primos y hermanos Atziri y

Hussam.

A mis abuelos Roberto Hernandez y Victoria Alducin

A uno de mis mejores amigos Aurelio por todo lo que me ensefio de la vida

A mi mejor amiga Carmen Antonio por su inigualable apoyo.

Al M. C. Carlos Ivan Medel Contreras, por su ayuda incondicional y paciencia en la

realizacion de mi proyecto.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad del Papaloapan campus Loma Bonita, por su aceptacion y el

apoyo brindado.

Dr. Sergio Ramirez Ordofies, por todo el apoyo brindado para que esto se

culminara y sus correcciones con su conocimiento y gran paciencia hacia mi.

Dra. Tania Zufiiga Marroquin, por sus excelentes clases, por procurarme en esta

Gltima etapa y por ayudarme a culminar este proyecto.

Dr. Miguel &ngel Sanchez por el conocimiento compartido en sus clases de

genética, dedicacion y apoyo.

Dr. Jose Angel Rueda por el desinteresado apoyo y guia durante la parte

estadistica de este proyecto, muchas gracias.

Los doctores Nicolas Valenzuela, Ubaldo Aguilar, M. C. Julian Cotera, Dra. Gladis
Teran, Dr. Cesar Julio. Dra. Carolina Antonio por ser parte importante de mi

formaciéon y esfuerzo profesional.

Dra. Cynthia Magaly por su apoyo y base fundamental para esta tesis, gracias.

A mis amigos y compafieros de grupo Anabel Martinez, José Luis Alvarado, Mateo
Mendoza, Gumaro Rivera, Zaira Villa, José Alfredo Ruiz. Leonel Lopez por su gran

amistad durante los 5 afios de aventura y los afios siguientes.



CONTENIDO

LISTA DE CUADROS......coiiieiititiet ettt e st e e e e e e sttt e e e e e e s snnbe e e aeeeeeanntsneeeeaeeaans 5
RESUMEN . ...ttt ettt e e e e e e s e e e e e e s aa s be et e e e e eeaaasbeeeeaaeeeesnssteneeeeeeeannns 6
N = S T I AN 3 PSRRI 7
L INTRODUGCCION......oouiitieeeeete ettt ettt st e e et e e e e steeaeteereseennanes 1
2. OBUJIETIVOS. ..ottt e e e e e e e ettt e e e e e e e e sttt eeeaeeeasnstteeeaeeeeannnsanneeeeeeaanns 2
2.1, ODJELIVO GENETAL.....c e a e 2
2.2. ObJetiVOS ESPECITICOS. ... ii it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaeas 2
B HIPOTESIS. ..ottt ettt ettt ettt ete et e s et e et e e et e et e eae e atenae s ere e 3
4. REVISION DE LITERATURA .....ct ittt cte ettt e ettt e st st en st st s e nene s 4
4.2. Calidad de 18 CaN@l......cccoocuiiiiiiie e 5
4.3. Definicion y composicion de la CarNe.........ccoceeiiiiiiiie i 7
4.4, Variables que determinan la calidad de lacanal..........cccccccccooool, 7
4.4.1. Potencial de Hidrogeno (PH)........oocuiimiieeiiiiiieee e 7
4.4.2. Acidez titulable. ... e 7
4.4.3. Capacidad de retencion de agua (CRA).......ccuuiiiieiiiiiiieee e 8
4.4.4. Color por espectrofotometria de absorcion...........ccccocceiiiii i, 8
4.45. Materia secay humedad..............ooveiiiiiiiiiiiiie e 9

5. MATERIALES Y METODOS..... .ottt ettt ettt 1
5.1. Localizacion del eXPerimento..........cuuiieiiiiie ettt ikl
5.3. Tratamientos y diSefio eXPerimental...........ccccoviiiiiiiiiiiiii e 1
5.4. Variables eValUadas. ........cuueeiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 14
5.4.1. Rendimiento de la canal.............ooooiiiiiiiiiii e 14
5.4.2. DeterminacCion de PH.........cooi i e e e aaaaa s 15
5.4.3. Determinacion de acidez total titulable..............cccvvveeeeiiiii e 15
5.4.4. Capacidad de retencion de agua (CRA).......coiiiiieiiiiiie e 16
5.4.5. Determinacion del color mediante espectrometria de absorcion...................... 16
5.4.6. Materia seca y humedad...........c.ccuuviiiiiiiiiiiiiiieeeeceeeeeeee e 17



5.5, ANALISIS ESTAUISTICO. .. ceeeteeee ettt 18

6. RESULTADOS Y DISCUSION. ... .ottt e e e e ee e et eer e e aeeeeeeaeen 19
6.1. Variables de rendimiento de 1a CaNaAl........o.oovuiiiiiiiii e 19
6.2. Variables de calidad de 18 CaNaLl..........ovoniieeie e 21

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .. ...t eaaeas 25

8. LITERATURA Cl T AD A .. oot et r et e et e e e et e et e e e e e aeenees 26



LISTA DE CUADROS

Pagina
Cuadro 1. Produccion de carne de cerdo por pais (en miles de toneladas)...................... 4
Cuadro 2. Categoria y atributos a considerar para la calidad de canales céarnicas............ 6

Cuadro 3. Composicion bromatoldgica de la dieta GUVASA utilizada en este experimento.

........................................................................................................................................... 12
Cuadro 4. Composicion bromatolégica de la dieta ALPESUR utilizada en este

(23 o<1 10 1 T=T 0 (o TP PP PP PPPPPPRP 13
Cuadro 5. Composicién bromatolégica de la dieta FORTACHON utilizada en este

L= 0= ] 41T L (o 13
Cuadro 6. Peso vivo, peso total de la canal y rendimiento de la canal, en las canales
obtenidas con tes diferentes dietas comerciales de este experimento..........cccccccvvvvveeen... 19

Cuadro 7. Peso canal izquierda, peso canal derecha, peso piel y espesor de grasa dorsal
de las canales obtenidas con tres diferentes dietas comerciales de este experimento.... 20
Cuadro 8. Medias de los valores de pH, contenido porcentual de capacidad de retencion
de agua, Acidez titulable de las canales obtenidas con tres diferentes dietas comerciales
0E ESIE EXPEIIMEINTO. ...ttt e et e e e e et e e e e et e e e e e s e b e e 22
Cuadro 9. Espectrofotometria de absorcion de las canales obtenidas con tres diferentes
dietas comerciales de este eXPerMENTO.........cceiiiiiiiiiieiiiiiie e e e e e e e 23
Cuadro 10. Espectrofotometria de absorcion de las canales obtenidas con tres diferentes

dietas comerciales de este eXPeriMENTO.......cc.uiiiiiiiiiiiiiiiii e 23



RESUMEN

El objetivo fue evaluar el rendimiento y la calidad tecnol6gica de la canal de cerdos
alimentados con diferentes dietas comerciales. Se utilizaron nueve canales de
cerdos alimentados con tres dietas comerciales: Guvasa (T1), Alpesur (T2),
Fortachon (T3). Las variables evaluadas fueron: rendimiento de la canal (RC %)
peso total de la canal total (PCT), peso canal izquierdo (PCI), peso canal derecho
(PCD), peso de la piel (PP) y espesor de grasa dorsal (EGD), potencial de hidrogeno
(pH), porcentaje de acidez titulable (% AT), capacidad de retenciéon de agua (CRA),
color (CLR), porcentaje de materia seca (% MS) y porcentaje de humedad (% H).
Los datos fueron analizados mediante un andlisis de varianza bajo un disefio
completo al azar. Para las dietas Guvasa, Alpesur y Fortachon el peso vivo (PV)
promedio fue de 94.6 kg, 84.3 kg y 88.3 kg. EGD se observaron valores de Guvasa
(T1) 1.43 cm y Alpesur 1.43 cm superiores (P < 0.05) a Fortachon (T3) 1.36 cm.
Para RC Guvasa (T1l) 51.9 y Alpesur (T2) 55.2 % fueron superiores (P < 0.05) a
Fortacho (T3) 46.1%. Para el pH y CRA los valores fueron 5.8, 5.0, 5.6 y 38.6 %,
46.6 %y 50.5 %. La % AT Guvasa (T1) mostrd valores de 0.17 %, siendo superiores
(P < 0.05) los tratamientos Alpesur (T2) 0.25 % y Fortachon (T3) 0.25 %,
respectivamente. Se concluye que usando la dieta comercial Alpesur (T2) se
obtuvieron canales con mayor calidad tecnolégica, mayor rendimiento de canal y
valores aceptables para peso vivo.

Palabras clave: Tratamiento, alimento, dieta, engorda, calidad, carne.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the performance and technological quality of the
carcass of pigs fed different commercial diets. Nine carcasses of pigs fed three
commercial diets will be used: Guvasa (T1l), Alpesur (T2), Fortachon (T3). The
variables evaluated were: carcass performance (CR%), total carcass weight (PCT),
left carcass weight (PCI), right carcass weight (PCD), skin weight (PP) and back fat
thickness (EGD), hydrogen potential (pH), percentage of titratable acidity (% AT),
water retention capacity (CRA), color (CLR), percentage of dry matter (% DM) and
percentage of moisture (% H). The data were analyzed by means of an analysis of
variance under a complete randomized design. For the Guvasa, Alpesur and
Fortachon diets the average live weight (LW) was 94.6 kg, 84.3 kg and 88.3 kg. EGD
values of Guvasa (T1) 1.43 cm and Alpesur 1.43 cm higher (P <0.05) than Fortachon
(T3) 1.36 cm were observed. For RC Guvasa (T1) 51.9 and Alpesur (T2) 55.2% were
higher (P < 0.05) than Fortachon (T3) 46.1%. For pH and CRA the values were 5.8,
5.0, 5.6 and 38.6%, 46.6% and 50.5%. The% AT Guvasa (T1) showed values of
0.17%, being higher (P < 0.05) the treatments Alpesur (T2) 0.25% and Fortachon
(T3) 0.25%, respectively. Itis concluded that using the commercial Alpesur diet (T2),
carcasses with higher technological quality, higher carcass yield and acceptable

values for live weight were obtained.

Keywords: Treatment, food, diet, fattening, quality, meat.
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1. INTRODUCCION

La calidad cérnica tiene muchos conceptos de tal forma que no tiene una definicién
Unica, la alimentacion de los animales ejerce una influencia importante en la calidad
cérnica, sin embargo, se deben considerar otros aspectos del proceso productivo:
como genética, manejo y sacrificio (Lépez et al., 1999). En la ultima década, la
elevada calidad de los productos de cerdo ha hecho que su presencia en el mercado
aumente, la alimentacién es el factor mas importante mas relacionado con la calidad
de la carne, por lo tanto, es fundamental en la fase de cebo o engorda (Ruiz et al.,

2000).

De tal modo que, la producciébn de carne de cerdo tiene por objetivo final
proporcionar alimento para el consumo humano en fresco o curado (Campagna,
2005), por lo tanto, productor y consumidor final estan interesados en la cantidad y

calidad de la carne (Campion, 2013).

Es bien conocido el efecto que tiene la dieta sobre el rendimiento y calidad de la
carne, especialmente el nivel y tipo de grasa, asi como la relacion proteina - energia
(Lebret, 2008). No obstante, en la region existe poca informacion de la calidad de la
carne de cerdos alimentados con dietas comerciales por lo que en este estudio se
plante6 evaluar el efecto en el rendimiento y calidad de las canales de cerdos

alimentados con tres dietas comerciales disponibles en Loma Bonita, Oaxaca.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento y calidad de canales de cerdos alimentados con tres

distintas marcas de alimento comercial durante un ciclo de engorda.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Realizar mediciones fisicas de las canales para determinar la dieta que brinde

un rendimiento superior.

2.2.2. Determinar por medio de analisis fisicoquimicos la dieta que obtenga una

mejor calidad de la canal.



3. HIPOTESIS

Se espera que las dietas comerciales como, Fortach6n® y Alpesur® adicionados
con subproductos vegetales y paletizados ofrezcan una diferencia en el rendimiento
y la calidad de la canal en comparacién con la dieta Guvasa que se basa en harinas
de maiz y sorgo adicionados con un nucleo de amino &acidos y vitaminas disponibles

para engorda de cerdo en Loma Bonita, Oaxaca.



4.1. Situacion actual de la carne de cerdo a nivel mundial y nacional

4. REVISION DE LITERATURA

La producciéon mundial de carne de especie porcina se encuentra concentrada en

los cuatro principales paises productores: China, la Union Europea, Estados Unidos

y Brasil. En conjunto, estos aportaron el 78.57 % de la oferta mundial de carne de

cerdo en 2017. En el Cuadro 1 se puede observar la forma en que se comporté la

produccién de carne en los afios del 2013 al 2017.

Cuadro 1. Produccién de carne de cerdo por pais (en miles de toneladas).

Pais

China
U E
E. U A
Brasil
Vietnam
Rusia
Canada
Filipinas
México
Japoén

2013
54,622

22,384
10,381
3,429
3,218
2,831
1,939
1,681
1,284
1,309

2014
56,402

22,567
10,221
3,550
3,321
2,967
1,928
1,698
1,201
1,264

AfRo
2015
54,586
23,384
10,961
3,480
3,354
3,092
2,031
1,720
1,323
1,254

E.U: Unién europea, E U. A Estados unidos americanos

Fuente: OCDE/FAO (2018)

2016
53,000

23,629
11,170
3,609

3,387.93
3,163
2,055
1,740
1.376
1,270

2017
53,6250

23,565
11,743
3,730
3,448
3,310
1,984
1,789
1,442
1,265

(%)
45.48%

19.97%
9.95%
3.16%
2.92%
2.81%
1.68%
1.52%
1.22%
1.07%

Por su parte, México ocupa la novena posicién con una participacion del 1.22 % en

la produccién mundial de carne de cerdo (OCDE-FAO, 2018). En el afio 2016, el

76.5 % de la produccion nacional se concentré en seis entidades: Jalisco 20.7 %,



Sonora 17.3 %, Puebla 11.9 %, Yucatan 9.8 %, Veracruz 8.8 % y Guanajuato 8.1 %

(Pérez. 2010).

4.2. Calidad de la canal

Se entiende por calidad de la canal el estado de engrasamiento, el peso de la canal
(PC) y rendimiento de la canal (RC) siendo lo mas valorado por el productor y el
carnicero que dejan de lado la calidad de la carne, como son sus propiedades

organolépticas, seguridad alimentaria y tecnoldgicas (Colomer-Rocher, 1992).

La dieta consumida por el cerdo, influye de manera importante sobre el rendimiento
y calidad de la canal. En un estudio llevado a cabo por Castell et al. (1994)
obtuvieron valores de 15.3 mm contra 14.9 mm de espesor de la grasa dorsal y 3.4
% contra 1.4 % de grasa intramuscular en cerdos alimentados a libre acceso en
dietas que contenian 13.3 % y 17.6 % de proteina cruda, respectivamente. Por su
parte Campion (2011) realiz6 pruebas organolépticas en canales de cerdo de
diferentes sistemas de produccion, en el que no se obtuvieron diferencias en el pH,
pero si en la luminosidad, indice de rojo, indice de amarillo, terneza y grasa

intramuscular.

En otro estudio Pérez et al. (2010) analizaron el efecto de la disminucidn de la fuente
de proteinas en la dieta sobre la calidad de la canal y la carne de cerdos, en los que
obtuvieron valores de pH de 5.4 ligeramente inferiores a los considerados como

normales (5.5 - 6).

Paredes et al. (2017) encontraron diferencias en el rendimiento a favor de las

canales de cerdos alimentados con concentrado en relacion a aquellos que



consumieron dietas integradas con desechos de restaurante y residuos de camal
de aves, sin embargo, el contenido de acido oleico fue mayor en cerdos alimentados
con desechos de restaurantes y residuos aves. Coma et al. (1999) en el Cuadro 2
muestran algunos de los aspectos carnicos que se tienen a considerar para evaluar

la calidad de la canal.

Cuadro 2. Categoria y atributos a considerar para la calidad de canales carnicas.

Categoria Atributos

Seguridad Higiene microbiana: ausencia de bacterias

alimentaria Ausencia de residuos: farmacos, metales pesados, pesticidas
Color

Aspectos Olor

organolépticos Sabor

Grasa visible
Terneza - jugosidad

Valor nutritivo Acidos grasos
Cantidad de grasa
Valor proteico
Enriguecimiento

Calidad pH

tecnoldgica Capacidad de retenciéon de agua,
Color por espectrofotometria
Acides titulable
Materia seca y humedad

Calidad social Bienestar animal, medio ambiente.

Fuente: (Coma et al., 1999)



4.3. Definicibn y composicion de la carne

El Codex Alimentarius (FAO, 2005) define la carne como "todas las partes de un
animal que han sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano
o se destinan para este fin”. La carne se compone de agua, proteinas y
aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes

bioactivos, asi como pequefias cantidades de carbohidratos.

4.4. Variables que determinan la calidad de la canal

4.4.1. Potencial de Hidrogeno (pH). EI pH muscular post mortem esta
determinado por la cantidad de &cido lactico, proveniente del glucogeno musculary
la velocidad de descenso del pH influye en otros indicadores como el color y la
capacidad de retencién de agua (Campagna, 2005). En los animales vivos y sanos,
el pH del madsculo se aproxima a 7.04 (Johnson, 1994). Los valores de pH pueden
variar por varios factores, algunos intrinsecos al animal (genética, metabolismo,
susceptibilidad al estrés, etc.), pero normalmente el manejo antes del sacrificio es
un factor clave, debido a que los excesos de estrés provocan un incremento la
produccién de adrenalina, esta hormona, secretada por las glandulas
suprarrenales, tiende a promover la degradacion de glucégeno, lo que favorece la
caida del pH; otro factor que promueve el descenso del pH es la mala refrigeracion

después del faenado (Lawrie, 1974).

4.4.2. Acidez titulable. Kirk et al. (2006) describen que el principio de la

acidez titulable se basa en la reaccién de neutralizacion de los acidos débiles que

7



se encuentran en una muestra con una base fuerte, por lo tanto, el punto final de la
valoracion se detecta por el cambio de color en el indicador el cual debe ser sensible

en un intervalo en el que esta comprendido el pH final de neutralizacién.

Después del sacrificio se desencadenan una serie de transformaciones sobre el
glucégeno muscular de reserva que lleva la acumulacién de acido lactico, el cual es
el principal responsable de la acidez de la carne. La determinacion del &cido lactico,
es un procedimiento que se utiliza para seguir el curso de los procesos bioquimicos

que ocurren en las carnes (Ruiz et al., 2000).

Ponce (2006) reporta que conforme transcurre el tiempo de almacenamiento de los
productos carnicos, en los mismos se desarrolla una microflora lactica que hace que

la acidez aumente por la produccion de &cido lactico.

4.4.3. Capacidad de retencion de agua (CRA). De acuerdo a Swatland
(1991) la capacidad de retencién de agua (CRA) es la capacidad de la carne de
mantener ligada su propia agua, incluso bajo la influencia de fuerzas externas

(presion, calor, etc.).

Basso (2000) comenta que una disminucién o incremento del pH modifica la
estructura de las proteinas afectando la (CRA), lo cual se refleja de manera negativa
en el rendimiento de la canal fresca. Algunos de los principales factores que se
deben considerar para que la CRA no se modifique demasiado son: genética,

manejo previo al sacrificio y alimentacion.

4.4.4. Color por espectrofotometria de absorcion. Este aspecto es

considerado el principal atributo en la decision de compra, puesto que el consumidor



asocia el color con frescura y calidad (Brewer etal., 2002). Este proceso se basa en
los maximos valores de absorbancia de mioglobina, metamioglobina vy
oximioglobina en longitudes de onda: 503, 557 y 582 gue se expresa en porcentaje
(%) de mioglobina, metamioglobina y oximioglobina, respectivamente (Tang et al.,
2004). Al incidir una luz blanca sobre una sustancia, ciertas longitudes de onda que
componen esa luz blanca, son absorbidas por la muestra, el color estara formado
por la combinacidon de esas longitudes de onda que no fueron absorbidas por la
sustancia de la muestra. El color percibido ha sido definido por la CIE (Commision
Internationale de L'Eclairage) como el atributo visual que se compone de una
combinacién cualquiera de componentes cromaticos y acromaticos (Alberti et al.,

2005).

A pesar de las décadas que se lleva aplicando la medicién del color en carnicos,
aun existe una discusién sobre cual es el método adecuado o estdndar sobre la
metodologia a seguir en cuanto a la mediciéon del color lo que ha provocado que
exista repetibilidad entre laboratorios y experimentos, por lo tanto, resulta forzoso
que se haga con la mayor precision posible mencionando la metodologia usada en

la determinacion de color (Tapp etal., 2011).

4.45. Materia seca y humedad. La meteria seca y humedad como ya se ha
mencionado, juega un papel muy importante para controlar la calidad de los
alimentos. El principio operacional del método de determinacién de humedad
utilizando estufa y balanza analitica, incluye la preparacion de la muestra, pesado,

secado, y pesado nuevamente de la muestra (Nollet, 1996). El analisis quimico



proximal comprende la determinacion de humedad, y las cifras de contenido de

agua varian entre 60 % - 95 % (Hart, 1991).

La materia seca en un alimento es la suma de los componentes no volatiles de este
alimento, siendo los componentes fundamentales: los lipidos, los carbohidratos, las

proteinas y algunos minerales, entre otros (Mastissek, 1998).

10



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién del experimento

Los analisis fisicoquimicos se llevaron a cabo en las instalaciones del laboratorio
guimico-biolégico de la Universidad del Papaloapan Campus Loma Bonita, en Loma
Bonita, Oaxaca cuyas coordenadas geograficas son entre los paralelos 18 °01’ 19"

LN y 95°51'33” LO y una altura de 26 MSNM (FAM, 2015).

5.2. Clima

El clima de Loma Bonita es clasificado como trépico himedo, en invierno menos
lluvia que en verano. De acuerdo con Koppen y Geiger este clima se clasifica como
Aw. Rango de temperatura 24 - 28 °C, Rango de precipitaciéon 1,500 - 2,500 mm,

(INEGI, 2008)

5.3. Tratamientos y disefio experimental

El experimento consistié en evaluar el rendimiento y la calidad de las canales de
cerdos de raza landrace x duroc y landrace x pietrain obtenidas de una evaluacion
previa la cual consisti6 en engordar cerdos con tres tipos de dietas comerciales

disponibles en Loma Bonita, Oaxaca.

Se considera a cada dieta comercial como un tratamiento, por lo tanto, de este modo
se obtuvieron tres tratamientos, para cada tratamiento se tomaron muestras de tres
canales. Como indica Pérez et al. (2013), en el manual de analisis de carne, a cada

muestra se le realiz6 un triplicado para los analisis en laboratorio.



El disefio mediante el cual se analizaron los datos fue un disefio completamente al
azar. Los tratamientos (dietas) de donde se obtuvieron las canales que se

analizaron en este experimento se describen a continuacion.

Tratamiento 1 (T1). Alimento comercial Guvasa (Cuadro 3). Formulado por harinas
de maiz y soya adicionando con Nutriplex MB (mezcla base de aminoacidos,

minerales, vitaminas y aditivos requeridos por el cerdo).

Cuadro 3. Composicion bromatologica de la dieta GUVASA utilizada en este
experimento.

Alimento Proteina % Fibra % Humedad % Grasa % Cenizas %

Inicia 19 4 12 2.5 7
Crecimiento 18 4 12 2.5 7
Finalizaciéon 14 4 12 2.5 7

Tratamiento 2 (T2). Alimento comercia Alpesur (Cuadro 4). Paletizado de cereales
molidos, subproductos de cereales, aceite de soya, grasa animal, melaza de cafia,
pasta oleaginosas y harinas de origen animal, enriquecido con fosfato mono-di
calcico, carbonato de calcio, sal comun, aminoacidos sintéticos: lisina 0 metionina
o treotina, cloruro de colina, coalin, vitaminas liposolubles: A, D3, E, K; vitaminas
hidrosolubles: B1, B2, B5, B6, B7, B9, B12; oxido o sulfato de zinc, sulfato de sodio,
yodo, antioxidantes: &cido citrico 38 ppm, BTH 63pmm, Etoxiquin 63 ppm;
fungicidas: acido propiénico con 600 ppm, enzimas: 0.4 U g-1 de fitasasy 0.2 U g-1
de xilanasas, y saborizantes artificiales como la leche con vainilla en proporcién de

0.150 kg por tonelada.



Cuadro 4. Composicion bromatoldgica de la dieta ALPESUR utilizada en este
experimento.

Alimento Proteina Humedad Grasa Fibra Cenizas ELN
cruda % % cruda % cruda % %

Inicia 19.0 17.0 3.0 4.0 6.0 56.0

Crecimiento 17.0 12.0 3.0 5.0 6.0 57.0

Desarrollo 15.0 12.0 3.0 5.0 6.0 59.0

Engorda 14.0 12.0 3.5 5.0 6.0 59.5

Tratamiento 3 (T3). Alimento comercial Fortachén (Cuadro 5). Paletizado de
cereales en granos molidos, subproductos de granos, pasta oleaginosa, harina de
pescado, harina de carne y huesos aviar, harina de carne y hueso porcino, grasa de
origen vegetal, melaza de cafia, ortofosfato de calcio, carbonato de calcio,
vitaminas: A, D3, E, K3, Bl, B2, B6, B12; niacina, acido félico, biotina, cloruro de
colina, minerales: hierro, magnesio, cobre, yodo, selenio, y zinc; Aluminosilicatos
como secuestrador de micotoxinas y febendazol (seis gramos por tonelada como

desparasitante).

Cuadro 5. Composicién bromatoldgica de la dieta FORTACHON utilizada en este
experimento.

Alimento Proteina % Humedad % Grasa % Fibra % ELN
Inicia 19 12 5 5 55
Crece 16 12 8 6 55
Engorda 16 12 10 6 60



5.4. Variables evaluadas

Se realizaron dos evaluaciones a las canales de cerdo obtenidas por diferentes

tratamientos alimenticios.

La primera evaluacion se realizé directamente en el rastro al momento del sacrificio
involucrando variables de rendimiento tales como: Peso de la canal total (PCT),
peso canal izquierdo (PCIl), peso canal derecho (PCD), peso de la piel (PP) y

espesor de grasa dorsal en centimetros (EGD).

La segunda evaluacion se realizdé en el laboratorio fisicoguimico de la Universidad
del Papaloapan, Campus Loma Bonita y se midieron variables fisico quimicas como:
potencial de hidrogeno (pH), porcentaje de acidez titulable (AT %), capacidad de
retencion de agua (CRA %), color (CLR), porcentaje de materia seca (MS %) y

porcentaje de humedad (H %).

5.4.1. Rendimiento de la canal. De la prueba de comportamiento productivo,
se tomaron tres porcinos al azar de cada tratamiento. Posteriormente, los nueve

animales fueron sacrificados por el método de aturdimiento eléctrico.

Con una bascula romana digital se registré el peso de la canal total (PCT) sin piel,
visceras, brazuelos, patas y cabeza. Posteriormente se dividieron las canales en
dos partes de manera medial registrando los pesos de la canal izquierda (PCI) y
derecha (PCD). Se uso el lado derecho de la canal para medir el espesor de grasa
dorsal (EGD) en la parte media de la canal. Por dltimo, se tomé el peso de la piel

(PP) que cubre la canal.
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5.4.2. Determinacién de pH. Para la medicién electrométrica de la actividad
de los iones hidrégeno presentes en la muestra, cinco gramos de carne se
depositaron en un vaso de licuadora junto con 100 mL de agua destilada. La mezcla
fue licuada durante un minuto y después filtrada con una gasa para remover el
exceso de tejido. Finalmente, con el potenciometro, previamente calibrado con las
soluciones reguladoras de pH cuatro y pH siete, se procedié a tomar las lecturas de

pH del filtrado de cada tratamiento por triplicado.

5.4.3. Determinacion de acidez total titulable. Para la determinacién de la
acidez total titulable se procedi6é igual que para pH. En este caso, el filtrado fue
transferido a un matraz aforado de 250 mL aforando con agua destilada, después
se transfirieron 25 mL del filtrado a un matraz Erlenmeyer de 125 mL, se afiadieron
75 mL de agua destilada y dos gotas de fenolftaleina, se agito suavemente y se
tituld6 con NaOH 0.1N. Este procedimiento se realiz6 usando agua destilada como
blanco. Para la determinacion de los porcentajes de éacido lactico se ocupd la

siguiente formula.

(V —Vb)(N NaOH)(meq acido lactico)(fd)
X
peso muestra

% de acido lactico = 100

Donde:

V =volumen de NaOH gastado en la muestra

Vb =volumen de NaOH gastado en el blanco

N = normalidad del NaOH

fd = factor de dilucion = 4meq= miliequivalentes = 0.9



5.4.4. Capacidad de retencion de agua (CRA). Definida como la habilidad
gue tiene la carne para retener el agua propia y afiadida cuando se le somete a un
esfuerzo mecanico. Cinco gramos de muestra se depositaron en tubos cdénicos de
centrifuga, se afladieron 8 mL de solucion fria de NaCL al 0.6 molar a cada tubo
agitando con una varilla de vidrio durante un minuto, se colocaron los tubos en un
bafio de hielo por 30 minutos, nuevamente se agitaron con una varilla de vidrio
durante un minuto y se centrifugaron por 15 minutos a 10,000 rpm y 4 °C. Terminado
el proceso, se decanté el contenido de los tubos midiendo el sobrante en una
probeta de 10 mL. Finalmente, se registré la cantidad de solucién retenida por 100

gr de muestra mediante la siguiente ecuacion:

(0327 N ———— x 100
peso muestra

Dénde:

CRA = Capacidad de retencion de agua.
Va = Volumen de solucién salina afiadida al tubo de centrifuga
Vs = Volumen del sobrenadante

5.4.5. Determinacidon del color mediante espectrometria de absorcién. El
objetivo de la técnica es obtener los valores de absorbancia para mioglobina,
metamioglobina y oximioglobina con las longitudes de onda 503, 557 y 582 en el
espectrometro. Para esto, por triplicado, se licuaron 5 g de carne junto con 90 mL
de agua destilada, usando una gasa para eliminar el exceso de tejido.
Posteriormente se pasaron por un papel filtro y se colocé el filtrado en una celda del
espectrofotdmetro, obteniendo el espectro de absorbancia entre los 480 a 650 nm.

Con los espectros de absorbancia se procedi6 a calcular el porcentaje de
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mioglobina (Mb), oximioglobina (OMb) y metamioglobina (MetMb) usando las

ecuaciones siguientes:

% Mb = 1.594 (A557 /A525) + 0.552(A503 /A525) - 0.534(A582 /A525) -1.329
% OMb = 0.722(A582 /A525) - 1.432 (A557 /A525) - 1.659(A503 /A525) + 2.599

% MetMb =- 0.159 (A582 /A525) - 0.085 (A557 /A525) + 1.262(A503 /A525) - 0.52.

5.4.6. Materia seca y humedad. Para determinar el contenido de materia
seca y humedad se pesaron 10 g de muestra fresca (PF) por triplicado y finamente
picada. Cada muestra se colocO en un vidrio de reloj, y se dejaron en el horno por
12 horas a 60 °C., Pasadas las 12 horas, se tomo el peso nuevamente y se registrd
como peso seco (PS). El porcentaje, primero de humedad y después de materia

seca, se calcularon de la manera siguiente:
F-PS

P
% humedad = ----—-—--—--—- x 100
PF

% materia seca = 100 - % humedad
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5.5. Analisis estadistico

Los datos obtenidos, se sometieron a un analisis de varianza con el procedimiento
GLM del programa SAS (SAS 8), con una comparacion de medias entre
tratamientos mediante la prueba de Tukey, a un nivel de significancia del 5 %

(P<0.05).

Modelo aditivo lineal: Yij = p + Ti + Sjj

Yij: es la respuesta (variable de interés o variable media).
p: es la media general del experimento.
Ti: es el efecto del tratamiento.

Sij: es el error aleatorio asociado a la respuesta Yij.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Variables de rendimiento de la canal

En el Cuadro 6 se reportan las variables de rendimiento obtenidas para cada
tratamiento. Para peso vivo (PV) el T1 (Guvasa) mostrd ser superior (P<0.05) al T2
(Alpesur), el T3 (Fortachon), presento diferencias numéricas (P>0.05) entre el T1 y
el T2. Para peso total de la canal (PTC) el T1 y T2 no presentaron diferencia

(P>0.05), pero ambos fueron superiores (P<0.05) al T3.

En el rendimiento de la canal (RC) también se encontrd diferencia entre tratamientos
(P<0.05). EI T1 y T2 no mostraron diferencia, pero fueron superiores (P<0.05) al T3

gue arrojé un rendimiento promedio de 46.1%.

Cuadro 6. Peso vivo, peso total de la canal y rendimiento de la canal de cerdos
alimentados con tres diferentes dietas comerciales.

TRATAMIENTO PV PTC RC
(kg) (kg) (%)
T1 Guvasa 94 .6a 48.8a 51.9a
T2 Alpesur 84.3b 46.5a 55.2a
T3 Fortachon 88.3a 40.7b 46.1b
EE 1.96 1.07 0.89
R2 0.67 0.83 0.90

PV= Peso vivo, PTC= Peso total de la canal, RC= Rendimiento de la canal, EE= Error Estandar, R2=
Coeficiente de determinacion.

ahcLiterales diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, P < 0.05).

Comparado con un estudio similar de Vazquez (2006) y Mateu et al. (2009), reportan

rendimientos de canal de 68 % y 79.4 %, respectivamente, en cerdos de la raza
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Landrace, estos valores son mayores a los encontrados en este estudio. Esta
diferencia se debe a que los autores incluyeron en sus reportes para el rendimiento:
peso de piel, patas, manos y cabeza, siendo que, en este estudio no se tomé en
cuenta el peso las patas, manos y cabeza como parte del rendimiento total de la

canal, lo cual infiri6 en la diferencia de las medias obtenidas.

En el Cuadro 7 se muestran los valores del peso de la canal izquierda (PCI) se
encontré diferencia entre tratamientos (p<0.05). El T1 y T2 no mostraron diferencia,

pero si entre el T1 y T3 (p<0.05).

Cuadro 7. Peso canal izquierda, peso canal derecha, peso piel y espesor de grasa
dorsal de las canales obtenidas con tres diferentes dietas comerciales de este
experimento.

TRATAMIENTO PCl PCD PP EGD
(kg) (kg) (kg) (cm)
T1 Guvasa 24 .2a 23.78a 11.5b 1.43a
T2 Alpesur 22.4ab 24.04a 13.8a 1.43a
T3 Fortanchon 18.8b 21.81a 10.6b 1.36a
EE 1.18 1.14 0.27 0.03
R2 0.64 0.27 0.91 0.30

PClI= Peso canal Izquierda, PCD= peso canal derecha, PP= peso piel, EGD= espesor grasa dorsal,
EE= Error Estandar, R2= Coeficiente de determinacion.

ahcLiterales diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, P < 0.05).

Para el peso de la canal derecha (PCD) no se encontraron diferencias (P>0.05), sin

embargo, se observa qué el T2 presentdé mayor PCD en comparacién con T1 y T3.



En el peso de la piel se encontraron diferencias (P<0.05). Con el T2 se registrd el
mayor PP, mientras que con Tl y T3, se observaron PP mas bajos y sin diferencia

entre si.

Para la variable de espesor de grasa dorsal (EGD) no se encontraron diferencias
(P>0.05) entre tratamientos. En promedio, estos valores son inferiores a los
reportados por Roldan y Duran (2006) quienes obtuvieron valores de 2.0 cm para
esta misma variable. Del mismo modo, Braun et al. (2007) reportan un espesor de
grasa dorsal de 2.3 cm, diferencias que pueden ser atribuidas al tipo de dieta
empleada en la alimentaciéon de los cerdos. Por otro lado, Mateu et al. (2009) y
Castrillon et al. (2007) reportan valores de 1.3 cm y de 1.2 cm, respectivamente,

valores parecidos a los obtenidos en este estudio para esta variable.

6.2. Variables de calidad de la canal

En el Cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos para las variables de calidad
de la canal; tales como; potencial de hidrogeno (pH), capacidad de retencion de
agua (CRA) y acides titulable (AT). Los resultados muestran que para el pH existen
diferencias (P < 0.05). El valor de pH fue mas alto en el T1, seguido de T3y T2, este

Gltimo con el valor mas bajo.
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Cuadro 8. Medias de los valores de pH, contenido porcentual de capacidad de
retencién de agua, acidez titulable de las canales obtenidas con tres diferentes
dietas comerciales de este experimento.

% %
TRATAMIENTO pH

CRA AT
T1 Guvasa 5.8a 38.6b 0.17b
T2 Alpesur 5.0C 46.6a 0.25a
T3 Fortachon 5.6b 50.5a 0.25a
EE 0.04 2.49 0.007
R2 0.96 0.66 0.93

CRA= capacidad de retenciéon de agua, AT= acides titulable, Error Estandar.

ahcliterales diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, P < 0.05).

Para la CRA los tratamientos T3 y T2 muestran valores de 505 % y 46.6 %
respectivamente; siendo superiores (P < 0.05) al T1, el cual obtuvo un valor mas
bajo. Un comportamiento similar se present6é en la acides titulable (AT) donde los
T3 y T2 no presentan diferencias entre si, pero son superiores (P<0.05) al T1,
obteniendo valores 0.25 %, 0.25 % y 0.17 % respectivamente. En su estudio
Castrillon et al. (2007), encontraron para la acidez titulable resultados muy similares
a los aqui reportados; estos mismos autores reportaron un pH post mortem de 5.6
a 5.8 los cuales son muy similares a los reportados en este experimento; a diferencia
de Urrutia et al. (2008) quienes determinaron que el pH se encuentra entre 5.9 a

6.2.

En el s Cuadro 9 se muestra que para la variable espectrofotometria no se
presentan diferencias (P>0.05) entre los tres tratamientos, por lo que podemos

concluir que la presentacion de la dieta (pellet o harina) no infiere en estas variables.
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Cuadro 9. Espectrofotometria de absorcion de las canales obtenidas con tres
diferentes dietas comerciales de este experimento.

ESPECTROFOTOMETRIA

TRATAMIENTO % % %
Mb OMb MetMb
T1 Guvasa 0.26a 0.16a 0.57a
T2 Alpesur 0.20a 0.28a 0.50a
T3 Fortachon 0.29a 0.11a 0.60a

EE 0.03 0.06 0.4

R2 0.35 0.36 0.36

Mb=mioglobina, OMb= oximiglobina, MetMb= Metamioglobina. EE= Error Estandar.

ahclLiterales diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, P < 0.05).

Estos valores son inferiores a los reportados por Garabello et al. (2017) quienes
utilizaron el método de colorimetria por longitudes de onda L* a* y b* para

mioglobina de 1.1 a 1.9.

Dentro de las mismas pruebas de calidad se realiz6 un analisis proximal de

materia seca y humedad a la carne obtenida en cada tratamiento, los resultados

se presentan en el Cuadro 10.



Cuadro 10. Medias de los valores de materia seca y humedad de las canales
obtenidas con tres diferentes dietas comerciales de este experimento.

TRATAMIENTO MATERIA SECA (%) HU'\EIOE)DAD
0
T1 Guvasa 28.5a 71.4ab
T2 Alpesur 27.8b 72.1a
T3 Fortachén 29.5a 70.4b
EE 0.23 0.23
R2 0.80 0.80

EE= Error Estandar, R2= Coeficiente de determinacion.

ahclLiterales diferentes en cada columna indican diferencias significativas (Tukey, P < 0.05).

Para la materia seca (%) los tratamientos T3 y T1 son superiores (P < 0.05) al
tratamiento T2 con valores de 29.5 %, 28.5 %y 27.8 %, respectivamente. En el caso
de la humedad (%) se muestra superior (P < 0.05) el tratamiento T2 sobre el
tratamiento tres T3, con valores de 72.1 %y 70.4 respectivamente. Estos resultados
son superiores en materia seca e inferiores en cuanto a humedad a los reportados
por Timaure et al. (2011) que obtuvo porcentajes de 25.11 % a 26.45 % de materia
seca y de 73.49 % a 75.03 % de humedad en canales de cerdo alimentados con

harina de pijiguao un fruto tropical, popular en varios paises de Latinoamérica.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se llev6 a cabo el presente estudio, se concluye que la
dieta comercial Alpesur presentdé un mayor rendimiento de canal, asi como valores
aceptados y normales para peso vivo, peso de canal y grasa. Por otra parte, aunque
la dieta de Guvasa, que promovié mayor peso vivo, se podria mostrar como la mejor
alternativa de alimentacion, se observé que con Alpesur se obtuvieron canales con
alta calidad tecnoldgica; ya sea, en carne para la mesa o bien, para materia prima

en diferentes subproductos.

Basado en el analisis de los resultados, se recomienda utilizar la dieta comercial

Alpesur como primera opcion para obtener caneles de alta calidad y un rendimiento

aceptable.
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