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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar caracteristicas productivas, quimicas,
instrumentales y sensoriales de carne y jamén de gallinas criollas alimentadas con
aditivos. Se utilizaron 20 aves de traspatio con peso inicial promedio 3,440 g,
agrupandolas al azar cinco aves por cada jaula, se alimentaron con desperdicio de
cocina ad libitum, y se suministré aditivos frescos picados en masa de maiz: ajo,
hierba santa, epazote y como testigo masa de maiz. Se evaluaron caracteristicas
productivas: ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia;
variables de la canal: rendimiento de la canal caliente y fria, pH; temperatura en
dos tiempos a 45 min y 24 h post mortem; se evalud color de piel, carne y jamoén
cocido, ademas de caracteristicas como capacidad de retencién de agua y pérdida
de agua por goteo. Se realizé un disefio experimental completamente al azar con
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, como fuente de variacion los aditivos
alimenticios. Se utiliz6 analisis de varianza y las medias se compararon con la
prueba de Tukey. Existieron diferencias significativas (P<0.05) entre las variables,
ganancia de peso y conversion alimenticia, temperatura a 24 h, color de piel y
carne presentaron alta luminosidad con tonalidad baja en amarillo. La evaluacion
sensorial, mostré puntuaciones de “me gusta moderadamente”, los atributos de
mayor dominancia fueron: aroma a pollo, especias, jamoén y sal. Se concluyé que
el mejor tratamiento, basado en los resultados, fue el adicionado con epazote a la

dieta de las aves.

Palabras clave: Allium sativum, ajo, aves de traspatio, Dysphania ambrosioides,

epazote, hierba santa, Piper auritum.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate productive, chemical,
instrumental and sensorial characteristics of meat and ham of Creole chickens fed
with additives. Was used 20 backyard birds with an average initial weight of 3,440
g, randomly grouping five birds for each cage, feeding on kitchen waste ad libitum,
and fresh additives dipped in corn dough: garlic, holy grass, epazote and as control
mass of corn. Productive characteristics were evaluated: weight gain, food
consumption, feed conversion; carcass Vvariables: hot and cold carcass
performance, pH; temperature in two times at 45 min and 24 h post-mortem; color
of skin, meat and cooked ham was evaluated, and characteristics such as water
retention capacity and water loss by dripping. A completely randomized
experimental design was carried out with four treatments and five repetitions, as
source of variation for food additives. Analysis of variance was used and the
means were compared with the Tukey test. There were significant differences
(P<0.05) between the variables, weight gain and feed conversion, temperature at
24 h, flesh and skin color showed high luminosity with a low yellow hue. The
sensory evaluation, showed scores of "I like moderately"”, the attributes of greater
dominance were: aroma of chicken, spices, ham and salt. It was concluded that the
best treatment based on the results was the addition of epazote to the diet of the
birds.

Key words: Allium sativum, backyard birds, Dysphania ambrosioides, epazote,

garlic, holy grass, Piper auritum.
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INTRODUCCION

En el estado de Oaxaca la avicultura de traspatio ha ocupado el primer
lugar con lo que respecta al manejo de avicultura tradicional, ya que las aves son
adaptadas con gran facilidad en todas las comunidades del estado, aun en
condiciones de manejo desfavorables, las aves llegan a producir carne y huevo en

productores del &rea rural (Jerez-Salas 2009).

Este sistema de produccion avicola, en donde las pequefias parvadas de
propiedad familiar llegan a ser de 5 a 30 aves (FAO 2013), por lo general fenotipos
autéctonos o criollos, constituyen una fuente de proteinas ademas de generar
ingresos econdmicos, contribuyen a la seguridad alimentaria de muchas familias

gue viven en las regiones rurales pobres de los paises en desarrollo (FAO 2013).

La forma tradicional en la dieta de aves de traspatio se basa en granos de
maiz, desechos de comida, tortilla o pan remojados, desperdicios de frutas,
verduras, algunos forrajes o hierbas de la region, cascara de huevo molido, incluso
insectos, lombrices, gusanos (PESA 2014); en ocasiones, combinados con

pequefias cantidades de cereales o sus subproductos (Ravindran 2013).

Las aves de corral, son excelentes animales domésticos en los que
cualquier cambio en la alimentacién se refleja de manera casi inmediata en
ganancia de peso y rendimiento de la canal (Ravindran 2013). Estas aves por lo
general, suelen ser pequefas, se reproducen con facilidad y no exigen una gran

inversion econdmica (Centeno et al. 2007).

Es necesario, que en la dieta de las gallinas, se incluyan fuentes adecuadas
de energia y proteina, que son indispensables para su desarrollo normal. Sanchez
(2005) reportd que gallinas en condiciones de crianza en traspatio, el consumo
promedio de alimento, en la octava semana de edad del ave, fue de 183 g y para

la décima semana de 275 g.



La actual necesidad de buscar alimentos mas saludables, ha propiciado el
uso de productos alimenticios de origen animal de la mayor calidad, con posible
impacto positivo sobre la salud humana (Bedford 2000, Cornejo et al. 2008, Attia
et al. 2014). Esta situacion ha obligado la busqueda de alternativas que conduzcan
a sustituir insumos alimenticios, y de reducir los costos de produccion de la
proteina animal para consumo humano (Aguilar-Ramirez et al. 2000, Bedford
2000). Para este contexto, se ha desarrollado el uso de extractos y plantas como
alternativas en dietas de animales con la finalidad de optimizar la eficiencia de la
produccion animal. Asi de igual forma, optimizar la calidad del producto que es
carne o huevo (Bedford 2000). En el presente estudio se evaluaron las
caracteristicas quimicas y calidad de la carne y se determinaron las propiedades

sensoriales del jamén cocido elaborado con carne de gallina criolla.



1. REVISION DE LITERATURA

En México no existen datos precisos sobre la avicultura de traspatio, debido
a que es casi imposible estimar sus indicadores productivos (Hernandez-Pérez &
Jaimes-Pifidn 2003); sin embargo, se ha determinado que el aporte del traspatio,
representa aproximadamente 10% de la produccion avicola total nacional (Lastra
et al. 1998).

Oaxaca, el principal estado diverso en especies vegetales y animales, se
considera una importante fuente de recursos genéticos animales y las aves de
traspatio (Pérez et al. 2004). En la costa oaxaquefia, las condiciones de crianza,
en traspatio, les proporcionan a las aves mayor rusticidad y la capacidad de
adaptacién a ambientes con escasos cuidados o sin ellos (Pérez et al. 2004).

Camacho-Escobar et al. (2006) reportaron que para la region costa de
Oaxaca, la gallina criolla es el ave que se cria con mas frecuencia, seguida del

guajolote, pollo de engorda, patos y finalmente gallos de pelea.

La produccién de una gallina de traspatio depende de factores genéticos,
nutricionales, sanitarios, ambientales y de manejo (Camacho-Escobar et al. 2016),
siendo la alimentacién fundamental para que el ave pueda alcanzar su maximo
desarrollo y con ello expresar la totalidad del potencial productivo (Jerez-Salas
2004).

Autores como Rendon (1990) y Segura (2000), reportan en experimentos
realizados con gallinas criollas baja produccion de carne (menor de 1,000 g) y
conversion alimenticia superior a tres, a las ocho semanas de edad con respecto
al pollo de engorda. En tanto Urdeta-Rincéon & Leeson (2002) refieren que los
pollos especializados en produccion de carne, pueden alcanzar 2,400 g de peso
vivo, 1.68 de conversion alimenticia y 77% de rendimiento de canal. Mientras, en
condiciones semi-intensivas, Segura (1998) reporta que en pollos criollos el peso
de un ave a las 10 semanas de edad fue de entre 679 - 966 g de peso vivo.



Las aves de traspatio son importantes dentro de la alimentacion en las
familias rurales, El modelo tradicional de crianza de aves a espacios abiertos
donde puedan expresar los comportamientos propios de la especie y confieran
mejor calidad de carne (Dottavio & Di Masso 2010), por lo que en este proyecto se

le ha dado importancia a la crianza y manejo de la alimentacion tradicional.

1.1. Alimentacion

La creciente demanda de alimentos carnicos ha originado la basqueda de

nuevas alterativas para incrementar la eficiencia alimenticia animal (Castro 2005).

La carne de pollo ha sido considerada un alimento excelente
nutricionalmente, proporcionando no solo proteinas de alta calidad, sino también
vitaminas y minerales importantes. La pechuga contiene menos de 3 g de
grasa/100 g. El valor promedio para la carne oscura (sin piel) es de 5a 7 g/100 g
(Bingham 2006, Givens 2009). La carne de ave también puede enriquecerse
facilmente mediante alternativas alimenticias que permitan el desarrollo del pollo

con varios nutrientes importantes (Yang et al. 2012).

1.2. Alternativas de alimentacion

En los Ultimos afios se ha incrementado la busqueda de nuevas alterativas
de Alimentos Promotores de Crecimiento (APC), para aumentar la eficiencia
alimenticia (Castro 2005). Asi, también se han incluido en la alimentacion animal,
otros aditivos como los fitobidticos, que son productos naturales bioactivos,
empleados para mejorar el desempefio productivo e influir en el crecimiento y la

salud de los animales (Roofchaee et al. 2013).



Se ha estudiado el uso de hierbas arométicas y especias en la alimentacion
animal, Hernandez et al. (2004) y Chowdhury et al. (2018) adicionaron aceites
esenciales de orégano, canela y pimienta en dietas para pollos de engorda

reportaron mejora en el consumo de alimento y digestibilidad de la materia seca.

Existen propuestas alternativas de ingredientes naturales tales como el
jengibre, aceite de orégano en alimentacion de aves. Inclusive se ha contemplado
la inclusion de productos naturales como fuente de alimentacion en pollos que
favorecen la pigmentacion y el valor nutritivo de la carne (Swiatkiewicz et al. 2015).
Los extractos vegetales y aceites esenciales de las denominadas “plantas
aromaticas” tienen potencial como APC, debido a que poseen propiedades
bactericidas, bacteriostaticas, fungicidas, antivirales; por lo que son considerados
aditivos inocuos para las dietas. Lara et al. (2009) reportaron que se mejora la
productividad y la resistencia a enfermedades de las aves, mediante la
suplementacion con extractos de ajo, y han demostrado tener actividad
antioxidante en diversos tipos de carne, los bulbos de ajo y sus cascaras, cuando
se afiaden a las dietas de pollos de engorda en la etapa de crecimiento, también
se menciona que presentan efectos estimulantes del crecimiento (Yin & Cheng
2003).

En la regién costa de Oaxaca se producen algunos cultivos que pueden
incluirse en las dietas de las aves y actuar como aditivos o alimentos funcionales;

entre los principales aditivos se encuentran la hierba santa, el ajo y el epazote.

La hierba santa (Piper auritum, sinbnimo de Piper sanctum) contiene
fenilpropanoides, lignanos, sequeterpenos y monoterpenos como borneol,
alcanfor, cifielo, eugenol, safrol; ademas de una amplia variedad de componentes
bencénicos (Garcia et al. 2007). Es una especie aromatica originaria de México y
distribuida hasta Colombia (Pérez-Bello & Polanco-Exposito 2003, Olivero-Vertel
et al. 2009). Debido a su abundancia en la regidon costa de Oaxaca, a sus
propiedades y beneficios, se incluyé como un aditivo alimenticio para esta

investigacion.



La palabra epazote (Dysphania ambrosioides) proviene del Nahuatl epatl,
hierba fétida, y tzotl, dulce, lo cual se refiere al olor tan fuerte y la han utilizado
como condimento y otros usos curativos que tiene esta hierba (Castellanos-
Gbomez 2008). En el estado de Puebla, el uso medicinal que le han dado a esta es
para tratar parasitosis intestinales en humanos, aves y otros animales de traspatio
(Reséndiz-Martinez et al. 2016).

Los extractos tanto de ajo (Allium sativum) como de cebolla (Allium cepa)
han demostrado ser una alternativa eficaz al empleo de APC en la produccion
avicola. Ademas, los extractos de ajo y cebolla aumentan el rendimiento y la
eficiencia de la absorcion de nutrientes (Guillamoén 2014) y pueden incrementar la
ganancia de peso corporal (Puvaca et al. 2015). El ajo contiene 33 compuestos
sulfurados entre ellos la aliina, alixina, alicina y ajoene, componentes responsables
de reducir y asimilar el azufre que el ajo capta a través de sus raices; es por ellos
que obtiene el olor y sabor caracteristico (Ganado-Olmedo 2001). Domingo &
Lépez-Brea (2003) mencionan que el ajo al ser triturado, por accion de la enzima
allinasa sobre la aliina, se activa un aceite volatil el cual protege al intestino de
algunas infecciones y tiene un efecto bacteriostatico. Asi también se han reportado
efectos contra virus, hongos, parasitos (Garcia & Herrera 2007).

Puvaca et al. (2015) encontraron, en pollos de engorda, que al adicionar ajo
en la dieta, se redujeron los niveles de colesterol, triglicéridos y LDL (Lipoproteina
de baja densidad) en plasma; de igual forma, aumento en HDL (Lipoproteina de
alta densidad). El ajo resultdé ser muy eficaz en la regulacibn de metabolismo
lipidico de forma favorable y previene ateroesclerosis o enfermedades coronarias
de las personas que consumen ajo, ademas pueden retrasar la oxidacion de los
lipidos y contribuir a la calidad sensorial y valor nutricional de los alimentos a los
gue se agrega ajo (Sengul et al. 2011, Tang & Cronin 2007). Horita et al. (2017)
encontraron que el uso del ajo puede reducir el uso de sal, asi como también

potencializar el sabor en salchichas.



Compuestos de polifenol que se encuentran en la cascara de ajo tienen
propiedades antioxidantes. Por lo tanto, la adicién de cascara de ajo a las dietas
de pollos podria afectar positiva y significativamente la calidad de la carne de pollo
de engorda (Yin & Cheng 2003, Sallam et al. 2004, Tang & Cronin 2007).

1.3. Consumo de carne de pollo

La carne de pollo es considerada uno de los alimentos mas saludables para
el consumo humano, su alto aporte proteico (22%) y su bajo contenido de lipidos
(4 - 5%), sumado a un precio mas bajo respecto a las demas carnes. Es una carne
blanca considerada excelente para la salud comparada con las carnes rojas, su
contenido en urea y colesterol es relativamente bajo (Jaturasitha et al. 2008). A

nivel mundial, es considerada la segunda carne mas preferida (Rodriguez 2011).

Entre 2006-2015 el consumo mundial de carne de pollo crecié a una tasa
media anual de 3.2%. Entre los principales paises consumidores con tendencia
creciente en el consumo se encuentran: Estados Unidos (1.1% promedio), China
(2.8%), Unién Europea (3.2%), Brasil (3.5%), India (7.7%), México (3.2%), Rusia
(5.1%), Japon (1.7%) y Argentina (6.1% promedio anual). Entre los factores que
explican el aumento de consumo de carne de pollo se encuentran los altos precios
de otras carnes que se han observado en afios recientes. En el afio de 2013, en

México, el consumo per capita de carne de pollo alcanz6 25.8 kg (FIRA 2016).

En el afio 2012 la avicultura mexicana aporto 0.77% en el PIB total, 19.7%
en el PIB agropecuario y 40.95% para el PIB pecuario. El sector avicola mexicano
participa con 63% de la produccion pecuaria; 34.6% aporta en la produccién de
pollo y 27.9% en la produccion de huevo (UNA 2016).

En México durante el afio de 2017, el consumo per capita de carne de pollo
fue de 32.0 kg (UNA 2017).



1.4. Factores que afectan la calidad de la carne

Las caracteristicas naturales méas importantes de la carne fresca que
determinan la calidad de la carne, son las propiedades quimicas como pH,
capacidad de retencion de agua, color (Fischer 2000, Hernandez-Bautista et al.
2013). Los productos carnicos frescos son productos altamente perecederos,

debido a su composicion nutritiva y alto pH (Aymerich et al. 2008).

1.4.1. pH del masculo

El pH esta relacionado con la calidad de la carne, por lo que su incremento
0 su decremento en la canal, puede afectar considerablemente las propiedades
sensoriales (sabor, color, olor y textura) de la carne. En los animales vivos se
encuentra entre 7.08 y 7.30. Una vez ocurrida la muerte del animal, hay un
descenso llegando a valores entre 5.4 y 5.6, lo cual puede variar de acuerdo a
diversos factores o especie animal de que se trate (Barriada 1995, Beltran et
al.1997). En pollos esta considerado que las primeras 3 h post mortem, el valor del
pH desciende de 6.15 en pechuga y para el muslo puede llegar a valores de 6.40;

transcurridas 24 h desciende de 5.7 en pechuga y 5.9 en muslo (Temprado 2005).

El tiempo para que se presente el rigor mortis puede variar en funcién de la
especie (en los pollos y gallinas es de 2 a 4 h post mortem), el pH y la temperatura
de la canal. La importancia del acortamiento del musculo radica en que, si éste
supera 40%, se produce exudacion de los jugos internos debido a la menor
capacidad de retencion de agua, y podrian ocurrir cambios sensoriales que
pueden afectar negativamente la calidad de la carne, tales como: sequedad, falta
de jugosidad y pérdida de valor nutritivo (Suinaga 2008). El pH final en la carne
tiene una influencia importante en la textura, capacidad de retencion de agua, su

resistencia al desarrollo microbiano y color (Temprado 2005).



1.4.1.1. Carne PSE (Palida suave exudativa)

La disminucion en la tasa de pH post-mortem genera evidentes defectos de
calidad, como la caracteristica llamada palida, suave y exudativa (PSE)
(Fernandez et al. 2002). Una carne con condiciones de PSE puede alterar color,

textura y sabor de la carne (Castrillon et al. 2007).

Las carnes PSE y dura, firme, oscura (DFD por siglas en inglés) son los dos
principales problemas que se enfrenta la industria carnica. EI PSE normalmente se
encuentra en el cerdo, aunque también se ha descrito en pavos; en tanto la DFD

esta presente en todas las especies (Velazco 2001).

Valores de pH 26.3 a los 45 min post mortem, determinan la presencia de la
condiciéon DFD, y pH 25.6 24 h post mortem, indican la presencia de PSE (Van der
Wall et al. 1999). La condicion DFD, a 24 h post mortem se determina con valores
de pH 26.2 (Van der Wall et al. 1999, Velazco 2001).

1.4.2. Temperatura interna de la canal

La temperatura y el pH estan relacionadas estrechamente, ya que, con
incremento de la temperatura, el pH tiende a bajar. Temperaturas post mortem de
40°C, aceleran el adenosin trifosfato (ATP) en el masculo, asi como también un
aumento en la tasa de degradacion de glucégeno en el masculo (Mckee & Sams,
1997).

La temperatura del musculo inmediatamente después del sacrificio es
relativamente alta (aproximadamente 37°C), la cual es ideal para el desarrollo de
bacterias mesofilas (entre 25 y 40°C); sin embargo, es posible encontrar estas

bacterias hasta temperaturas cercanas a 10°C (Alarcén et al. 2006).

La temperatura de la canal post sacrificio es una herramienta para
determinar si la carne es PSE o DFD, en cualquier especie, aunque en las aves

s6lo a la PSE se le ha dado importancia (Alarcon et al. 2006).



El acortamiento pre rigor mortis depende en gran medida a la temperatura
del musculo, localizacién y la forma de despiece (Flecher 1999). El acortamiento
por frio es dificil que se presente en pollos y pavos, debido a que el rigor mortis
aparece de forma rapida; sin embargo, si los pollos que son deshuesados y
sometidos a bajas temperaturas, traera como consecuencia carne de consistencia
dura (Papinaho & Fletcher 1995).

Para evitar una contaminacion cruzada, posterior al sacrificio de las aves,
es necesario que las canales se laven. Este proceso provee un pre enfriamiento a
la canal. Durante este proceso, se da baja la temperatura de la carne y se absorbe
agua. Antes de este proceso, la temperatura de la canal se encuentra a 38 °C,
temperatura en la que los lipidos de la piel aun no se solidifican, permitiendo la
entrada de agua, y con ello, mejorando el rendimiento de la canal. Por lo tanto, es
de importancia conservar la temperatura y un manejo riguroso de la carne,

ademas de evitar contaminacion microbiana (Honikel & Kim 1986, Fisher 2000).

1.4.3. Evaluacion del color

El color es un aspecto importante dentro de la industria carnica,
considerado un atributo que puede influir en la decision de compra del
consumidor, por ello se asocia con el grado de calidad y frescura de la carne
(Mancini & Hunt 2005).

Diversos componentes juegan un papel en el desarrollo del color, entre los
gue se encuentran la concentracion de mioglobina, estado oxidativo del hierro
dentro de la mioglobina, asi como el pH muscular (Owens & Sams 1997). El color
se puede medir tanto de forma visual como instrumental. Tal es el uso de métodos
de colorimetros; sin embargo, existen numerosos desacuerdos con la forma de

medir el color (Tapp et al. 2011).
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La Comision Internacional de Illuminacion (Commision Internationale de
lluminacion, CIELAB por sus siglas en francés) (CIELAB 2004) define el color
como el atributo visual que se compone de una combinacion cualquiera de

componentes cromaticos y acromaticos (Alberti et al. 2005).

El tono llamado también “hue”, se refiere tono del color (amarillo, rojo, azul,
verde, etc.), que resulta de la suma de estimulos generados en la retina, cuando
recibe impulsos con diferentes longitudes de onda. Estos colores pueden tener
diferente intensidad, pudiendo ser colores muy intensos o muy débiles en términos
de saturacion de color que se le denomina “croma”. Mientras que la “luminosidad”

indica que tan claro u obscuro se presenta un color (Montesinos 2003).

Para la Asociacion Americana de Ciencia de la Carne (American Meat
Science Association, AMSA por sus siglas en inglés) (AMSA 1992), lo ideal para
evaluar carne, es utilizar una luz que sea intensa en el espectro de colores rojos
(iluminante A). Sin embargo, el iluminante mas usado en la literatura cientifica es
el D65 (Tapp et al. 2011), el cual corresponde a la luz promedio del medio dia en
el norte de Europa. En la mayoria de los colorimetros y espectrofotbmetros, su
funcién esta basada en escalas Hunter y CIELAB, las cuales son reconocidas para

evaluar el color de la carne fresca (Montesinos 2003).

Para la medicion de color en carne de pollo de engorda, acorde al sistema
CIELAB de luminosidad, “L*’ que califica de 0 al negro y 100 al blanco; para
determinar el color de la piel de pollo un rango aceptable es de 64 a 72. La

*

coloracién se mide mediante los valores “a*” para rojos y “b*” amarillos; los valores
para “a*” rojo varian de -60 verde a 60 rojo, y se necesita al menos un valor de 2.
Para “b*” amarillo, el cual varia desde -60 azul hasta 60 amarillo, del cual se
requiere como minimo valores de 41 (Janky 1986, Pirdces & Cortes 1991,

Fernandez 2001).

11



Las mediciones, basandose en las guias de medicion de color en la carne
cruda de AMSA (1992), pueden ser afectadas por diversos factores tales como:
tipo de musculo, alimentacién del animal velocidad del enfriamiento de la canal,
orientacién de fibras, pH, el tiempo de almacenamiento post mortem, tiempo de
exposicion del musculo al oxigeno, grado de distribucion del marmoleo, humedad,

brillo de la superficie y concentracién de la mioglobina.

1.4.4. Capacidad de retencion de agua (CRA)

La capacidad de retencion de agua es un parametro fisico que se puede
definir como la capacidad de la carne para retener el agua que contiene, inclusive
bajo la influencia de fuerzas externa tales como presion y calor (Safiudo-Astiz
1992, Huff-Lonergan & Lonergan 2005). La CRA es especialmente importante
desde el punto de vista sensorial por su asociacion con la jugosidad (Haakonsson
& Haakonsson 2013).

Si se presenta excesiva pérdida de agua, pueden provocarse cambios en el
estado quimico del pigmento mioglobina, debido a su conversion acelerada a
metamioglobina. En general, el promedio de pérdida de agua es de 0.77% (Wirth
1992). El tipo de carne descrito, al ser empacado para su exposicion y venta,
presenta una decoloracion poco atractiva, carece de textura debido a que el
proceso de empacado acumula una gran cantidad de liquidos por la excesiva
pérdida de agua (Leygonie et al. 2012). Si se almacena durante 1 d, el producto
puede perder hasta 10% de su peso y si el almacenamiento es de 6 d, las
pérdidas pueden llegar hasta 13.3% (Wirth 1992).
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1.4.5. Pérdida de agua por goteo

La pérdida de agua por goteo (PG) es considerada como la cantidad de
liquido exudado, de color rojo, en la superficie de un corte de carne. El exudado es
basicamente agua y proteinas que se liberan del masculo posterior al rigor mortis,
y depende fundamentalmente del grado de contraccion de las miofibrillas. La
medicion de PG se realiza para determinar las condiciones de refrigeracion,
congelacion, envasado y almacenamiento de la carne (Honikel 1984, Honikel &
Hamm 1994) El goteo representa un problema econémico en primera instancia al
comercializador, por la pérdida de peso que representa, acumulando liquido
alrededor de la carne y afectando su apariencia (Roseiro et al. 1994).
Posteriormente afecta al procesador de carne, porque existe una pérdida de
proteina animal a través de la pérdida de los liquidos que el consumidor elimina
(Offer 1994).

1.5. Jamén cocido

El jamdn cocido es un fiambre que se prepara con piezas del despiece total
de los miembros posteriores de cerdo, o cualquier otro animal doméstico,
incluyendo carne triturada o picada de otros cortes del mismo animal u otra
especie. Durante la fabricacion puede someterse a la accidn de salmueras,
ahumarse, tratarse con especias, recubrirse con sustancias gelificantes, etc.
(COGUANOR 1985, Castro-Rios 2010).

Debido a que el jamén cocido tiene una buena aceptabilidad, digestibilidad,
bajo contenido en grasa y ausencia de micotoxinas; es bastante aceptado por el
consumidor; ya que conserva caracteristicas de la carne como la jugosidad,
firmeza y aroma (Marquez & Salazar 1991). Se ha utilizado carne de ave para
elaborar jamén cocido y para otros productos carnicos, pero la carne de pollo tiene
bajo contenido de mioglobina, que le da una coloracién palida y ha sido éste un

inconveniente (Marquez & Salazar 1991).
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El jamon es considerado un fiambre muy versétil, que puede incluir el uso
de productos regionales de facil acceso en comunidades rurales, por lo que se
convierte en una de las opciones mas recomendadas para darle valor agregado a
los productos céarnicos; ademas, es un alimento que tiene amplia aceptacion por

los consumidores de todas las edades (Trompiz et al. 2007).

1.6. Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial se considera como una disciplina cientifica que
permite medir, interpretar a través de los sentidos (olfato, vista, oido, tacto y gusto)
analizar y cuantificar caracteristicas de un producto (Pedrero & Pangborn 1989). El
propésito de una evaluacion sensorial es obtener informacion precisa sobre los
atributos de un producto, realizando una medicién y cuantificacion de las
caracteristicas que son percibidas a través de los sentidos humanos (Pedrero &
Pangborn 1989, Torri et al. 2013, Liu et al. 2016).

Las técnicas sensoriales incluyen el entendimiento del sabor, olor, cinética y
diversas herramientas para determinar escalas y analisis estadisticos; en tanto
que la evaluacion sensorial aplica los conocimientos y desarrollo de métodos
especificos de evaluacién discriminativa, descriptiva, lo cual permite al ser humano

evaluar y emitir un juicio en la calidad de un producto (Gonzalez 2009).

En parametros de color y olor, donde su complejidad es menor, se emplean
correlaciones entre paneles entrenados y de consumidores, aprovechado la
memoria sensorial que puedan tener los consumidores y su predileccion en el

momento de la compra (Sanchez & Albarracin-Hernandez 2010).

La calidad sensorial es uno de los componentes mas destacados de la
percepcion de calidad en los consumidores europeos tanto de huevo como la

carne de aves (Hernandez et al. 2013).
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El perfil sensorial tiene como objetivo principal la descripcion de la calidad
del alimento, en funcién a los atributos que sean percibidos en él o incluso, a ser
una comparacion entre diversos productos (Lawless & Heyman 1998). Sin
embargo, el uso de estas pruebas requiere de tiempo, trabajo y estan sujetas a
error; debido a la variabilidad del criterio humano: Estas caracteristicas las hacen
costosas; pero al no existir instrumento mecénico o electrénico que sustituyan al
dictamen humano, se han desarrollado distintas técnicas sensoriales, de la misma
forma que se disefian métodos para evaluar de forma mas precisa, cada producto
alimenticio (Sidel et al. 1981).

1.6.1. Prueba de nivel de agrado

Esta prueba estd indicada especialmente para situaciones en que los
estimulos sensoriales son diferentes (Ibafiez & Barcina 2001). La medida del nivel
de agrado se efectla para evaluar simultaneamente mas de dos muestras; o bien,
para obtener mas informacion sobre un producto (Anzaldia 2005). Con esta
medicion se pretende cuantificar la preferencia de los sujetos por un producto
midiendo cuanto le gusta o le disgusta, lo cual es util para expresar el grado de
satisfaccion (Vie et al. 1991, Ibafez & Barcina 2001). Las medidas de nivel de
agrado se llevan a cabo mediante el uso de escalas heddnicas, donde se mide el
grado de gusto o disgusto que causa un alimento.

Las escalas de medicidon proporcionan valores numéricos de interés en

referencia o seleccion de productos (Rason et al. 2006, Ares et al. 2014).
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1.6.2. Métodos descriptivos

Se les conoce con el nombre de perfiles y trabajan bajo una serie de
descriptores o atributos (Damasio 1999). Existen técnicas usadas como el
“Dominio Temporal de sensaciones” (TDS por sus siglas en inglés) (Schlich 2017),
“perfil de consumidores” donde se evalla la preferencia del producto (Faye et al.
2006). Se caracterizan por ser pruebas rapidas donde las sesiones de
entrenamiento de panel de evaluadores, se pueden omitir (Husson et al. 2001).

1.6.2.1. Dominio Temporal de Sensaciones (TDS)

La metodologia TDS se comenzd a usar en el afio de 2009 en el campo
sensorial (Pineau 2009). Permite indagar el atributo mas dominante en la
percepcion del consumidor en un determinado tiempo (Meyners 2011), durante la
degustacion de un producto alimenticio (Pineau 2009). Tiene por objeto presentar
un grupo de atributos predeterminados en la pantalla del ordenador y las escalas

de calificacién por cada uno de los panelistas (Pineau 2009).

Este método se basa en el concepto de dominacion de un atributo durante
un determinado periodo de tiempo, y es su relacion con el tiempo, lo que lo hace
diferente a la intensidad. También, por ello, es totalmente distinto a los demas

métodos sensoriales (Mayners 2011).

Esta técnica se considerada rapida y se puede realizar con paneles
entrenados y no entrenados (Di Monaco et al. 2014, Lepage et al. 2014). Se
pueden considerar 12 atributos como maximo de un producto a evaluar, y su
objetivo principal de investigacion, es el registro de intensidad a lo largo de un
tiempo determinado, basandose en una lista de atributos (Pineau 2012, Pinheiro et
al. 2013).

Los resultados que se obtienen una vez realizada esta evaluacion, son

presentados por las denominadas curvas TDS (Pininheiro et al. 2013).

16



1.6.3. Consumidores

La prueba de consumidores es de las mas valiosas dentro de la
metodologia sensorial (Chambers & Bowers 1993), y para la evaluacion de
consumidores, lo anterior estd referido por la Organizacién Internacional de
Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés) en el 1ISO 8586:1993 “Analisis
sensorial: pautas generales para la seleccién, capacitacion y monitoreo de

evaluadores seleccionados y asesores sensoriales expertos” (ISO 1993).

Para la 1ISO 8586:2012 (ISO 2012), la comprensién de consumidores va a
depender de factores intrinsecos y extrinsecos, tales como sexo, edad, medio
ambiente y habitos alimenticios, por lo que el consumidor tiene gustos muy
especificos y estan asociados a predeterminados caracteres de satisfaccién o

agrado que le produce la prueba de un alimento (ISO 2014).

El estudio de consumidores desde el punto de vista sensorial, determinara
gue un producto sea admitido en un mercado con atributos deseables, que cumpla
con las expectativas de acuerdo a una necesidad (Ramirez-Rivera et al. 2011,
Gambaro et al. 2017).

1.6.3.1. Aspectos heddnicos

Los aspectos hedodnicos se basan en la utilizacion escalas, donde se evalta
el agrado o desagrado de un producto; sin embargo, las escalas van desde “me
gusta muchisimo”, teniendo una media de “no me gusta ni me disgusta”, hasta “me
disgusta muchisimo” estas escalas son referidas por Valera et al. (2014) y Viana et
al. (2014).

Para estimar la aceptacion de un producto, se debe caracterizar
graficamente la aceptabilidad del mismo (Viana et al. 2014). La aceptabilidad de
un producto normalmente indica el uso real de adquisicion y comercializacion del
mismo (Watts et al. 1992).
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2. OBJETIVO
2.1. Objetivo general

Alimentar gallinas criollas con aditivos en la dieta, para estimar las variables
productivas, de la canal, la calidad de la carne, y las propiedades sensoriales del

jamon cocido elaborado con dichas aves.

2.2. Objetivos particulares

» Evaluar la respuesta productiva de gallinas adicionadas con suplementos

de la region.

» Conocer las caracteristicas de la canal de gallinas con y sin suplemento.

» Determinar las propiedades quimicas e instrumentales de la carne de

gallina con y sin suplemento.
» Elaborar jamén cocido de carne de gallina con y sin suplemento.

» Evaluar caracteristicas instrumentales del jamoén cocido de gallina con y

sin suplemento.

» Determinar las propiedades sensoriales del jamon cocido de gallina con y

sin suplemento.

3. HIPOTESIS

Si se incluyen diferentes aditivos alimenticios en la dieta de gallinas de
traspatio; entonces, se mejoraran las variables productivas, de la canal, la calidad
de la carne y las propiedades sensoriales del jamon cocido elaborado con la carne

de dichas aves.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion geograficay ambiente

La investigacion experimental de campo se realiz6 en Puerto Escondido,
ubicado en el municipio San Pedro Mixtepec, Distrito. 22, en el estado de Oaxaca.
Sus coordenadas geograficas 15°51'43"N, 97°04'18"0 a una altura media de 60 m
sobre el nivel del mar (msnm). Cuenta con un clima célido subhimedo y una
temperatura media anual de 27° C, con lluvias en verano y semi templado en el
invierno, con humedad relativa de 84% y con vientos de 18 km/h (Serrano-
Altamirano et al. 2005).

La evaluacion de la calidad de la canal y la elaboracion del jamén cocido se
realiz6 en el Laboratorio de Tecnologia de Productos Pecuarios (LTPP) de la
Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido, ubicado en la ciudad de Puerto
Escondido, Oaxaca, México. Dicho laboratorio tiene un ambiente controlado de 23
°C con 65% de humedad relativa (H.R.). El analisis sensorial se realiz6 en el Aula
28 de la Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido a una temperatura
controlada de 23 °C con 55% de H.R.

La temperatura promedio durante el experimento se encontré en 22°C vy la
maxima 25°C; respecto a la humedad el promedio es de 47% con maxima de

70%. Para la toma de datos se utiliz6 un higrometro/termémetro marca HTC.1.M®.

4.2. Manejo general

Las gallinas criollas utilizadas en el presente estudio se adquirieron con una
productora de traspatio de la poblacion de Santos Reyes Nopala, Juquila, Oaxaca,
poblacion ubicada a 55.1 km de distancia de Puerto Escondido, Oaxaca. Se

transportaron en jaulas para aves a Puerto Escondido.
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Las aves se colocaron en jaulas construidas especialmente para el
experimento, no se les aplicé manejo sanitario, se identificaron con liston de 0.5
cm de ancho y se pintaron con pintura textil marca Parisina® de un color distinto al
del liston, con la finalidad de resaltar la identificacion para cada tratamiento. Dicha

maraca, se les coloco en el tarso de cada unidad experimental.

4.2.1. Jaulas

Se utilizaron 4 jaulas, cada una con area de 1 mz2, construidas ex profeso
para el experimento. Se construyeron de madera y malla para gallinero y piso de
tierra; cada jaula estaba equipada con un comedero de bambu con capacidad de
1.5 kg y un bebedero de plastico con capacidad de 2 L, (Figura 1). A los
comederos y bebederos, asi como las jaulas, se les realizaba limpieza y

desinfeccion bésica todos los dias.

4.2.2. Animales experimentales

Para el presente estudio se utilizaron 20 aves mixtas que fueron
consideradas individualmente como unidad experimental. Cada ave tenia

aproximadamente 5.5 meses de edad.

Después de su arribo a las jaulas experimentales, las aves tuvieron dos
semanas de adaptacion a la dieta experimental. El experimento duré 91 d, y se

desarroll6 durante los meses de diciembre 2016 a marzo 2017.

Al inicio del experimento, las aves se pesaron individualmente con una
bascula 10 kg (Tor Rey Mod. EQB, EUA) y se colocaron 5 aves seleccionadas al
azar por cada tratamiento, en las jaulas que también se distribuyeron de manera

aleatoria (Figura 1).
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A) Unidades experimentales en sus jaulas. B) Pesaje de aves al inicio del experimento.

Figura 1. Animales experimentales.

4.2.3. Alimentacion de las aves

La dieta base experimental, consistié en desperdicio de cocina o verduleria
ad libitum. Se les ofrecia alimento dos veces al dia, todo el alimento ofrecido,
previamente era pesado en con una bascula (Tor Rey Mod. EQB. EUA) y al final

del dia, se colectaba el alimento no consumido para pesarlo (Figura 2).

Como parte del manejo experimental, se proporcioné diariamente a las
aves, uno de tres tipos de aditivos alimenticios. Los aditivos seleccionados fueron:
hierba santa (Piper auritum), epazote (Dysphania ambrosioides) y ajo (Allium
sativum); todos ellos frescos y finamente picados, que se mezclaron con masa
nixtamalizada de maiz (Zea mays) como vehiculo alimenticio. Los tratamientos
experimentales fueron distribuidos al azar quedando de la siguiente forma:
Tratamiento 1 (T1) ajo + masa de maiz, Tratamiento 2 (T2) hierba santa + masa
de maiz, Tratamiento 3 (T3) epazote + masa de maiz y Tratamiento 4 (T4) que fue

el Tratamiento Testigo, al que sélo se le suministro masa de maiz.
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A) Peso del desperdicio de cocina. B) Alimentando a las aves con
su dieta base.

Figura 2. Alimentacion de aves.

Los aditivos experimentales se ofrecieron diariamente, frescos y finamente
picados, mezclados con 40 g de masa de maiz para asegurar su consumo. El
aditivo diario proporcionado fue 12 g, considerando 10% de un consumo
alimenticio promedio de 120 g/ave/dia. Las aves del tratamiento testigo, recibieron

52 g de masa de maiz (Figura 3).

A) Consumo de ajo (Allium sativum) B) Aves consumiendo hierba santa
durante el experimento. (Piper auritum).

Figura 3. Suministro de aditivos alimenticios.

El modelo experimental conté con cuatro tratamientos y cinco repeticiones,

considerando a cada ave como unidad experimental.
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Para conocer el aporte nutricional de muestras de masa de maiz con y sin
aditivo, se tomaron al azar 10 muestras de cada suplemento, asi como del
desperdicio de cocina; posteriormente fueron enviadas al laboratorio de Nutricion
Animal del Programa en Ganaderia Campus Montecillo del Colegio de
Posgraduados, en el estado de México. El aporte nutricional obtenido fue, como se

presenta en la Tabla I.

Tabla I. Analisis Quimico proximal de dietas de gallinas criollas.

Base Humeda Base Seca
Materia  Humedad Proteina Grasa Carbohidratos Cenizas
Tratamiento  Seca Total Total estructurales y no
estructurales

T1t 97.19 2.81 9.61 2.45 85.57 2.37

T22 97.5 25 8.53 3.51 84.45 3.51

T33 96.84 3.16 10.24 1.84 86.08 1.84

T4 97.23 2.77 10.27 2.22 85.29 2.22
Desperdicio 19.5 80.5 10.82 12.39 59.29 17.50

1T1= Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

2T2= Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,
3T3= Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,
4T4= Testigo, Desperdicio fresco + 52 g. de masa de maiz.

En la fase inicial del experimento se pesaron las aves y a partir de esa
fecha, el pesaje se realiz6 cada catorce dias consecutivamente hasta cumplir 12
semanas, tiempo que durd la fase experimental. Las variables productivas
evaluadas fueron: ganancia de peso, consumo de alimento, conversion

alimenticia, rendimiento de canal caliente y fria.
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4.2.4. Sacrificio de las aves

Las aves se sacrificaron a 91 d posteriores de haber iniciado el
experimento. La técnica de sacrificio consistio en inmovilizar a las aves
introduciéndolas en “conos inmovilizadores” de lamina galvanizada. Ello para
facilitar el manejo, evitar el aleteo que pudiera provocar fracturas en el ave o
dafios en la calidad de la canal. Una vez inmovilizadas las aves, se les coloco en
el tarso un insensibilizador eléctrico ajustado a 123 v y 45 mA (Sparrey et al. 1992,
Sams 2001). Simultaneamente se sumergiod el pico del ave en una solucion al 1%
de NaCl. Durante 5 s se expusieron a la corriente eléctrica, posteriormente se
degollaron manualmente y se dejaron desangrar durante 3 min (Méndez-Zamora

et al. 2015), como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Insensibilizacion y sacrificio de aves.

Para desplumar a las aves, se sometieron a un proceso de escaldado
(Arnold 2007), donde la temperatura del agua fue de 52°C a 56°C, como lo
recomiendan Ricaurte-Galindo (2005) y Méndez-Zamora et al. (2015).
Posteriormente, de forma manual, se procedid al desplume y evisceracién de las
canales. A continuacién, se pesaron las canales, para posteriormente ser lavadas
con agua corriente y jab6n neutro para evitar su contaminacion.
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Inmediatamente después, las canales se sumergieron en agua con hielo a
15°C, por 1 h con la finalidad de descender su temperatura. Se transportaron al
LTPP, durante este tiempo se esperd que se iniciara y desarrollara el proceso de

rigor mortis en las canales.

Las normas norteamericanas, sefialan que las canales de pollo deben de
reducir su temperatura a 4.4°C dentro de 4 h posteriores al sacrificio (Owens &
Sams 1997). Por ello, las canales obtenidas se colocaron en refrigeracién por 24
h. Esto con la finalidad evitar contaminacién y propiciarles un manejo adecuado a

las canales (Cohen et al. 2007).

4.3. Variables evaluadas

4.3.1. Variables productivas

Las variables productivas evaluadas fueron: consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia, peso final, rendimiento de la canal caliente y

rendimiento de la canal fria.

4.3.1.1. Consumo de alimento

Para estimar esta variable, el alimento se pes6 diariamente. Se considero el
peso del alimento ofrecido a cada jaula con las cinco unidades experimentales; al
final del dia se recolecté el alimento rechazado y se pesd nuevamente. El
consumo de alimento se calculé de la diferencia de alimento ofrecido menos el
alimento rechazado, dividido entre el niumero de aves por jaula, obteniéndose
valores de consumo diario en g por ave, utilizando la siguiente formula: (Quintana
1999).

Alimento Ofertado — Alimento rechazado

C de Ali to =
onsumo de £Attmento No.de Aves en la jaula
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4.3.1.2. Conversién alimenticia

La variable conversion alimenticia se calcul® mediante el cociente alimento

consumido sobre ganancia de peso (Quintana 1999):

Alimento consumido

Conversion Alimenticia = -
Ganancia de Peso

4.3.1.3. Ganancia diaria de peso

Para estimar la ganancia diaria de peso (GDP) se utiliz6 como base la
férmula de Church & Pond (1988) que relaciona la diferencia de un peso final
menos un peso inicial, dividido entre el tiempo transcurrido entre cada medicion de
tiempo:

Peso final — Peso inicial
GDP =

Dias entre cada peso

En el presente estudio, la GDP se obtuvo con ayuda de una béascula con
capacidad de 10 kg (TOR REY MOD.EQB.EUA); al inicio de la prueba se tomé el
peso inicial y cada 14 d se pesaba a las aves...

4.3.1.4. Rendimiento de la canal caliente y fria

Para evaluar el rendimiento de la canal (RC), se pesaron individualmente a
las unidades experimentales vivas y, después del sacrificio, las canales
desplumadas, con y sin visceras (Figura 5). De esa forma se estimoé el rendimiento
de la canal caliente. Para el célculo del rendimiento de la canal fria, se realizé un

nuevo pesaje 24 h post-mortem.
Se utilizé la formula descrita por Medinilla et al. (2010):

RC be 100
= — %
PV
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Donde:
RC = Rendimiento en canal.
PC= Peso de la canal (g).
PV = Peso vivo (g).
El rendimiento de la canal de las aves de corral representa entre 70 y 75%,
del peso vivo (Williams 2013). Tomando en cuenta las exigencias del consumidor,

que requiere de carne aviar con altos contenidos proteicos y bajos niveles de
grasa (Miazzo & Peralta 2006).

Figura 5. Determinacion del peso de la canal.

4.4. Evaluacién quimica e instrumental de la carne
4.4.1. pH del masculo

La medicién del pH se realizé utilizando un potenciometro/termémetro con
electrodo de insercion Hanna (modelo HI 99163) en el muasculo Semi-
membranosus de la pierna izquierda (Figura 6). El pH se tomé en dos tiempos, a
los 45 min post-mortem (pH45) y a las 24 h post-mortem (pH24) (Lee et al. 2000),
como se muestra en la Figura 6. Esta medicion se tiene que realizar dentro de la
camara de refrigeracion de acuerdo a la metodologia de Alarcon et al. (2005,

2006), por lo que se llevo a cabo en el LPP de la Universidad del Mar.
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4.4.2. Evaluacion instrumental de la carne
4.4.2.1. Temperatura interna de la canal

La temperatura interna se determin6 en el mudsculo Semi-membranosus de
la pierna izquierda del ave utilizando un potenciometro/termémetro con electrodo
de insercion Hanna (modelo HI 99163), como se muestra en la Figura 6. Se midié
en dos tiempos, a 45 min post-mortem (T45) y a 24 h post-mortem (T24),
tomandose estas mediciones dentro de la camara de refrigeracién de acuerdo a la
metodologia de Alarcon et al. (2005, 2006).

Figura 6. Medicién de pH y temperatura de la canal.

4.4.2.2. Color de piel y musculo

Para la determinacion del color de piel, se tomaron mediciones por
triplicado sobre la superficie externa del musculo pectoralis mayor (Figura 7). En
tres ocasiones, y con base al sistema de la Comisién Internacional de Luz

(Commission Internationale de LEclairege CIE por sus siglas en francés) (2004).

Para la medicion del color de la carne a las 24 h post-mortem se elimino el
tejido conectivo y grasa visible del musculo pectoralis siendo el masculo de mayor
tamafio y de gran importancia comercial. Se dejé oxigenar por 15 min a
temperatura ambiente, de acuerdo a la técnica utilizada por (Garrido et al. 1994).
Woelfel et al. (2002) reportaron una incidencia de 47% de carne palida tomando
como referencia valores de luminosidad mayor de 54 y con caracteristicas de

pobre capacidad de retencién agua.
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Figura 7. Medicion de color de piel en canal de pollo.

El sistema de referencia usado fue el de la Commission Internationale
i"Eclairage (CIE 1976), rango espectral de 400 a 700 nm vy longitud de onda 10
nm, Las variables medidas fueron: luminosidad (L*), coordenadas de cromaticidad
como intensidad del rojo (a*) y coordenadas de cromaticidad como intensidad del

amarillo (b*), saturacion del color (C*) y &ngulo de la tonalidad (h°).

El valor de C* corresponde con saturacién del color o croma (chroma), y h°
se relaciona con el tono o matiz (hue); el valor de h° es el angulo del tono y se

expresa en grados que van desde 0° a 360°.

Para las mediciones se utilizé un espectrofotometro de esfera (Xrite modelo
HI SP60), al inicio se calibr6é bajo las condiciones ambientales del laboratorio y se
determinaron los valores de luminosidad (L*), intensidad del rojo (a*) e intensidad

del amarillo (b*).

Para determinar el croma se utilizo la siguiente formula (CIE 1976):

Cx=(a?+b?)1/,
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Doénde:

C*= Saturacion del color,
a*= Intensidad de color rojo,

b*= Intensidad de color amarrillo.

Para determinar el hue se utilizo la siguiente férmula (CIE 1976):

h® = arctan(b™/a”)

Dénde:

h°= Angulo de tonalidad,
arctan= Funcién trigopnometria arco tangente,
b*= Intensidad de color amarillo,

a*= Intensidad de color rojo.

4.4.3. Capacidad de retenciéon de agua (CRA)

Para estimar la capacidad de retenciébn de agua, se pesaron con una
balanza de precisién (Denver Intrument, EUA, modelo MXX — 412 con sensibilidad
de 0.01 g), 0.3 g de la carne de gallina de cada tratamiento a 24 h post-mortem.
Cada muestra se coloco6 entre dos papeles filtro, los cuales a su vez se ubicaron
entre papeles filtro y se ejercié una presion constante de 10 kg durante 15 min
(Figura 8), realizando la modificacion a la técnica de Grau & Hamm (1953)

propuesta por Boakey & Mittal (1993).
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A) Peso de la muestra de carne. B) Muestras colocadas en papel filtro.

Figura 8. Medicion de la capacidad de retencién de agua (CRA).

Para determinar el porcentaje de CRA se utilizaron las formulas siguientes:

CRA(%) = 100 — Agua libre

(Peso inicial — pesofinal) * 100

Agua libre (%) =

Peso final

4.4.4. Pérdida de agua por goteo

Después del proceso de refrigeracion de la carne (24 h post-mortem), se
pesaron 4 g de cada muestra carne de forma rectangular uniforme, proveniente de
la carne de todas las gallinas bajo tratamiento experimental. Se utilizé una balanza
de precision (Denver Intrument, EUA, modelo MXX — 412 con sensibilidad de 0.01
g). Las muestras fueron suspendidas en recipientes desechables de plastico por
medio de un hilo (Figura 9), se evitd que la muestra tocara cualquier superficie; los
recipientes tapados se colocaron en un refrigerador (Sobrinox, Mod. RVS — 230 —
C. México) a temperatura constante de 4 °C durante 24 h (Honikel & Kim 1986). A
las 48 h post-mortem, las muestras se retiraron del recipiente y se registré el peso
final de la misma para estimar por medio de diferencia de peso, la pérdida de agua
por goteo (PG), la ecuacion empleada fue la siguiente:
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PC - (Peso inicial — peso final) = 100

Peso final

A) Peso de la muestra. B) Muestra de carne.
Figura 9. Evaluacion de pérdida de agua por goteo.

4.5. Elaboracion del jamoén cocido

La carne que se utilizoé para la elaboracion de jamon cocido fue sometida a
la congelacién en el periodo previo al procesamiento. La temperatura usual de
congelacion es de -20 a -35 °C, la carne no debe ser trabajada en caliente (Cori et
al. 2014).

Para la elaboracion de jamén cocido se deshuesaron piernas, muslos y
pechuga de las 20 unidades experimentales, se peso la carne y posteriormente se

molié con una preparacion de salmuera.

En la elaboracion de la salmuera se utilizé las siguientes proporciones de
ingredientes: 800 g carne en trozos de aproximadamente 3 cm?3, de las gallinas
provenientes de los tratamientos experimentales; 200 g de carne molida; 200 mL
de agua, 20 g de sal, 5 g de fosfatos, 1 g de condimento para jamon, 8 g de
carragenina, 3 g de Eritorbato, 5 g de glutamato, 3 g de sal cura 'y 10 g de azlcar
(Pancrazio et al. 2016). Una vez sumergida en la salmuera se dejé reposar en

refrigeracion durante 24 h, para posteriormente extraer la proteina (Figura 10).
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A) Extraccion de la proteina de la carne. B) Producto finalizado.

Figura 10. Elaboracién de jamon cocido.

Se extrajo la proteina de la carne (en batidora Legacy HL 200) a 50 rpm, se
procedid a embutir; posteriormente se cocié6 a 80°C en horno convencional,
durante una hora por cada kg de carne. Se elaboré un jamén por cada tratamiento.
Posteriormente se enfrio en agua con hielo y se almacené en refrigeracion a 4°C
(Limusa 2000, Pancrazio et al. 2016).

4.6. Medicién de color del jamén cocido

La prueba de color del jamén cocido se realiz6 en el LPP. Con €l sistema de
referencia usado por la CIE (1976), con rango espectral de 400 a 700 nm y
longitud de onda 10 nm, calibrAndose al inicio bajo las condiciones ambientales
del laboratorio. Se determinaron los valores de luminosidad (L*), intensidad del
rojo (a*) e intensidad del amarillo (b*) con un espectrofotometro de esfera (Xrite
modelo HI SP60). Para la medicibn de color de jamdén cocido se realizd por

triplicado en diferentes zonas del jamon (Figura 11).
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A) Medicién de color. B) Jamon cocido del tratamiento testigo.

Figura 11. Medicion de color del jamén cocido.

Los valores de C* y h° corresponden respectivamente con croma (chroma)
y tono o matiz (hue) Cuando el valor de h° es el angulo del tono y se expresa en
grados que estos van de 0° a 360°.Para determinar el croma y hue se utilizaron las

siguientes férmulas (CIE 1976):

C+=(a?+b2) 1/,

Dénde:

C*= Saturacion del color,
a*= Intensidad de color rojo,
b*= Intensidad de color amarillo.
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h® = arctan(b”/a”)

Dénde:

h°= Angulo de tonalidad,
arctan= Funcion trigonometria arco tangente,
b*= Intensidad de color amarillo,

a*= Intensidad de color rojo.

4.7. Evaluacién sensorial

Para la evaluacion sensorial a cada panelista se le proporcioné 5 g de jamén
cocido (Ramirez-Rivera et al. 2017a), se les proporciond agua y una galleta simple
con la finalidad de eliminar posibles residuos que hayan permanecido de la

muestra anterior.

4.7.1. Conformacion del panel Dominio Temporal de Sensaciones

En la conformacién del panel “Dominio Temporal de Sensaciones” (TDS por
sus siglas en inglés) se incorporaron 35 consumidores de los cuales se
seleccionaron un total de 15 personas (mujeres y hombres mayores de edad,
entre 19 y 43 afios) como se muestra en la Figura 12. El tamafio del panel de
consumidores TDS de esta investigacion se disefid considerando la propuesta de
paneles de consumidores de Rodrigues et al. (2016). La eleccion de los
consumidores se realizd0 tomando en cuenta los siguientes criterios: 1) consumo
del producto regularmente, en este caso el jamén cocido, al menos dos veces por
semana (Bemfeito et al. 2016); 2) no alergia a fimbrias, carnes frias y/o embutidos
(Rodrigues et al. 2014, Pancrazio et al. 2016); 3) una buena calidad de salud oral y

general (Rodrigues et al. 2016).
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Figura 12. Conformacién del panel Dominio Temporal de Sensaciones (TDS).

4.7.1.1. Dominio Temporal de Sensaciones (TDS)

Una vez que los consumidores seleccionados fueron habituados con el
concepto de atributo dominante (atributo que atrae la atencion en un tiempo
determinado), se les capacitdo al uso del programa SensoMaker (Pineau et al.
2009, Nunes & Pinherio 2014). Para ello, asistieron a cinco sesiones de
capacitaciéon de dos horas. Cada consumidor realizd la prueba de la siguiente
manera: 1) se iniciaba dando “clic’ en el boton “start” y se colocaba 4 cm? de
jamoén en la boca por un lapso 3 s (tiempo de retardo) y posteriormente
comenzaba a masticar la muestra (Lorido et al. 2016). Una vez comenzado el
proceso de masticacion, inicié el conteo de 60 s. El consumidor uso el “raton” de la
computadora para ir seleccionando el atributo dominante enlistado en la pantalla
de la computadora, hasta que la prueba concluy6 (Lorido et al. 2016, Braghieri et
al. 2016). Durante toda la prueba, cada consumidor fue libre de seleccionar un
atributo varias veces (Pineau et al. 2009) (Figura 13).
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Después de deglutir la muestra, al panelista se le indico que hiciera “clic” en
el boton inicio y seleccionara de manera inmediata el primer atributo que percibio y
qgue evalud su intensidad, en una escala de 9 puntos. Se continud registrando la
intensidad hasta que algo cambie, y se seleccioné un nuevo atributo dominante.
Una version de este método, es la prueba de “multiples atributos cambiantes”,
donde pueden ser marcados diversos intervalos de tiempo hasta que todas las
sensaciones se hayan anotado cronoldogicamente percibidas (Lawless & Heyman
2010).

Los atributos sensoriales evaluados fueron: aroma a hierbas (HIER),
especias (ESPE), grasa (GRAS) pollo (POLL), salado (SALA), acido (ACID),
vinagre (VINA), jamén (JAMO). El orden de las muestras fue aleatorizada y

servidos de manera monadico! secuencial (MacFie et al. 1989).

Cada muestra de jamon cocido fue presentada en vasos de plastico de
color blanco previamente codificados con tres digitos (Rodrigues et al. 2014). Los
panelistas fueron instruidos para atender y elegir sélo la sensacién dominante en
cualquier momento después de probar la muestra y hacer “clic’ en el boton de
inicio “dominante” (Pineau et al. 2009). Se ha descrito como la percepcion mas
notable apareciendo en un momento dado (y no necesariamente la mas intensa) y
en la medida en que uno esta anotando atributos en orden de aparicion. EI método

tiene precedente en el método perfil de sabor (Pineau et al. 2009).

Figura 13. Realizacion de prueba para TDS.

! Es aquella en que se le da a cada individuo del panel una sola muestra para evaluar. En los paneles
monadicos, cada uno de sus miembros compara el desempefio del producto que se esta utilizando contra
los de su propia experiencia.

37



4.7.2. Estudio de consumidores

El estudio de consumidores tuvo efecto en las instalaciones de la
Universidad del Mar Campus, Puerto Escondido. Se llevo acabo con un total de
130 consumidores habituales de jamon (mujeres y hombres mayores de edad
entre 19 y 52 afos) para establecer su agrado por las muestras de jamén (Figura
14).

Figura 14. Degustacién de consumidores.

Para tal efecto se dispuso a una escala hedoénica de nueve puntos, donde 1=
‘me disgusta extremadamente” y 9= “me gusta extremadamente”, y a cada
consumidor se le proporcionaron muestras 5 g de jamén cocido proveniente de
cada tratamiento experimental, de manera aleatoria y codificada con tres digitos y
presentadas de manera monadico secuencial a los consumidores (Ramirez-Rivera
et al. 2017a).

4.8. Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, teniendo como fuente de variacion principal los
aditivos alimenticios. Para las caracteristicas quimicas e instrumentales se utilizé
un analisis de varianza con comparacion de medias a través del estadistico de
prueba de Tukey (P<0.05) (SAS 2003).
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Para las pruebas de sensoriales se utiliz6 el analisis de varianza con
SensoMineR® implementados con el lenguaje de programaciéon R version 2.15.3
(Lé-Dien & Worch 2015). Las curvas TDS fueron desarrolladas con el programa
SensoMaker® version 1.91 (Pinheiro et al. 2013).

4.8.1. Dominio Temporal de Sensaciones (TDS)

Para determinar la construccion de las curvas TDS, se realizaron acorde a
la metodologia de Pineau et al. (2009). En cada curva TDS fueron dibujadas dos
lineas: una indica el “probabilidad” (tasa de dominancia que puede tener un
atributo por casualidad) y “nivel de significancia” que se define como el valor
minimo que la tasa de dominancia debe ser igual a ser considerada como
significativa (Pineau et al. 2009). El nivel de significancia fue calculado usando el
intervalo de confianza de una proporcion binomial basado en una aproximacion

normal conforme a la férmula desarrollada por Pineau et al. (2009):

Po (1 —Po)
Ps=Po+1645 |—
n

Dénde:

PS = Valor de proporcion significativo mas bajo (a= 0.05) en algun punto del
tiempo de la curva TDS,
Po= 1/p, Siendo p la cantidad de atributos, y

7 = NUumero de sujetos por replica.

39



En el presente estudio P0o=0.125, es el numero minimo de observaciones
debiendo ser n = 5/0.125 x (1-0.125) = 45. Es la razén por la que cada uno de los
15 consumidores realizo 3 repeticiones del producto, es decir, 45 ensayos. El
namero de evaluaciones realizadas cumple con el valor minimo propuesto por
Pineau et al. (2012). Se calculé la frecuencia que duré en la boca el aroma
percibido (VMAX) correspondiendo al valor maximo en el eje de las Y, y que
corresponde a la tasa de dominancia y, el tiempo maximo que duro la muestra de
jamoén cocido en la boca (TMAX) o tiempo en que se tarda en alcanzar expresado

en segundos (VMAX) desde el inicio de la cata (Jager et al. 2014).

Adicionalmente se aplicaron dos diferentes modelos de analisis de varianza.
El primer modelo de ANOVA a tres factores (producto, consumidor y atributo) con
interacciones fue aplicado para determinar el desempefio del panel TDS en
funcién de cada tiempo de evaluacion (Lepage et al. 2014). El otro modelo, se

utilizé en el estudio de consumidores.

4.8.2. Estudio de consumidores

Los resultados heddnicos se evaluaron mediante ANOVA un factor y los
resultados se presentaron mediante graficas de barras, con el valor promedio y
desviacion estandar, con la finalidad de revelar el area en la que fue situado cada

jamoén de acuerdo a la preferencia de los consumidores (Lengard et al. 2011).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Caracteristicas productivas

La Tabla Il presenta los resultados de los pesos vivos durante el
experimento. No se presentaron diferencias significativas (P>0.05) por efecto de
tratamiento durante la prueba; el peso final para el T4 (testigo) fue numéricamente
mayor en con respecto a los otros tratamientos experimentales, obteniendo peso
promedio de 4.07 kg. Estos resultados difieren a los reportados por Jerez-Salas
(2009) en su investigacion sobre peso final de aves en sistemas alternativos de
traspatio, de igual forma difieren a los reportados por Chowdhury (2018) en su
investigaciéon de rendimiento del crecimiento y caracteristicas de la canal. En
ambas investigaciones los tratamientos experimentales mostraron diferencias en

peso, respecto a los tratamientos testigo.

Las variables consumo de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia, se muestran en la Tabla Ill. Respecto al consumo de alimento, no se
presentaron diferencias significativas (P>0.05) por efecto de tratamiento; el
consumo de alimento promedio fue 507.95 g/ave, lo cual indica que los

tratamientos experimentales no afectaron esta variable.

A pesar que la ganancia diaria de peso fue marginal, el T1 (ajo) presento la
mejor respuesta y fue significativa (P<0.05,) por efecto de tratamiento, con
respecto a los T2 (hierba santa) y T3 (epazote) como se muestra en la Tabla lll.
Cabe sefialar que en condiciones de traspatio, las aves tienen minimas ganancias
de peso, en comparacion con las ganancias que se obtienen en los sistemas de
produccion intensiva; este comportamiento productivo es una de las diferencias
entre las aves de traspatio que son rusticas y las lineas comerciales
especializadas, ademas de que el alimento comercial esta formulado para cubrir
los requerimientos de mantenimiento y produccion de las modernas lineas

comerciales de aves de engorda (Camacho-Escobar et al. 2016).
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De igual manera, la Tabla Ill muestra que existen diferencias significativas
(P<0.05) en la variable conversion alimenticia en el T1 (con ajo), con respecto a los
T4 (testigo), T2 (hierba santa) y T3 (epazote) respectivamente; los altos valores
obtenidos en esta variable indican que, en la dieta proporcionada en el presente
experimento, lograba cubrir justamente los requerimientos nutricionales de
mantenimiento, para la especie, edad y estado productivo. Segun el Consejo
Nacional de Investigacion de los Estados Unidos de América (NRC por sus siglas
en inglés) los requerimientos de proteina en la dieta para mantenimiento de
pollonas antes de romper postura son de 14.75 g/dia y 2,900 kcal de Energia
Metabolizable/kg de dieta (NRC 1994). Las gallinas del T1 (ajo), quienes tuvieron
la mejor respuesta productiva, requirieron consumir 354.80 g de alimento para
producir 1.43 g de carne, ello es el resultado de la imposibilidad de balancear la
dieta en las condiciones de traspatio recreadas experimentalmente. Esta es una
de las razones por las que no deben ser aplicados los criterios productivos al
sistema de produccién de traspatio, porque los objetivos de produccién son

diferentes (Camacho-Escobar et al. 2011).

5.2. Caracteristicas de la canal

Las variables de la canal: peso vivo, peso de la canal caliente, rendimiento de
la canal caliente, peso de la canal fria y rendimiento de la canal fria (Tabla 1V); no
presentaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre los tratamientos evaluados. Lo
cual indica que los aditivos experimentales en la dieta, no afectaron ninguna de
estas variables estudiadas. El tratamiento T1 (ajo) present6, numéricamente el
menor rendimiento de la canal caliente con valor medio de 73.78 = 3.54; mientras
que el T3 (epazote) tuvo el porcentaje numéricamente mayor con 77.91+ 3.36; sin
embargo, tales diferencias no fueron significativas (P>0.05). La literatura menciona
gue el rango de 70% a 75% de rendimiento de las canales calientes, es
considerado un porcentaje aceptable en la produccion avicola (Williams 2013), los
resultados obtenidos en el presente estudio muestran que las aves de traspatio

pueden tener similares rendimientos en canal, que las razas especializadas.
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Chowdhury (2018), en un estudio donde evaluoé las caracteristicas de la canal
y composicién quimica de la carne, reporta menor rendimiento de la canal a los
reportados en esta investigacion, y ello puede deberse a la menor edad de
sacrificio de las aves en dicho estudio. En la presente investigacion, a pesar de
ofrecer una dieta no balanceada de acuerdo a los requerimientos de las aves, se
obtuvo un rendimiento positivo. Sin embargo, en un estudio sobre rendimiento de
canales y partes de pollos de engorde criados bajo un sistema semi-extensivo,
Faria et al. (2010) reportan rendimientos de canal similares a los obtenidos en la
presente investigacion, a pesar de que dichos autores utilizaron una linea de

pollos de engorda comercial y sacrificaron las aves a menor edad.

5.3. Caracteristicas quimicas e instrumentales de la carne

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos
en las variables pH 45 min post-mortem, pH 24 h post-mortem, temperatura 45
min post-mortem (Tabla V). La variable temperatura 24 h post-mortem presenta
diferencia significativa (P<0.05) donde la temperatura se mostrd disminuida para el
T1 (ajo) respecto a T4 (testigo), T2 (hierba santa) y T3 (epazote), cabe sefalar
que entre mas baja sea la temperatura a las 24 h post-mortem, mejor sera la
calidad de la carne (Alarcon et al. 2006). De acuerdo a la NOM-087-SSA1-1994
(Secretaria de Salud 1994), la temperatura que debe alcanzar la carne en
refrigeracion es de <4°, en el presente estudio se obtuvo que la mejor respuesta
fue para el T1 (ajo), la temperatura promedio fue 2.16 °C menor en comparacion a
los T3 (epazote), T2 (hierba santa) y T4 (testigo) respectivamente. Esta diferencia
puede deberse a que los principios activos sulfurados del ajo tienen efecto sobre
el metabolismo de las grasas (Puvaca et al. 2015), provocando que la grasa
subcutanea sea menor en la carne de la gallinas suplementadas con ajo; ademas
de afectar la composicién quimica de las paredes de las membranas de las células
de la piel que tienden a ser mas delgadas (Hofmann & Todgham 2010), Dichos
autores mencionan que animales con piel delgada tienden a disipar de mejor

forma el calor, esta situacion puede permitir mejor enfriamiento a las canales de
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pollo. También pudo haber sido que la carne del T1 (ajo) fue colocada dentro del
refrigerador, en un lugar donde la temperatura es mas baja con respecto al resto
del equipo (Bradley 2014).

Fletcher (1999), Lessiow & Xiong (2003), Attia et al. (2014), Cori (2014),
evaluaron el pH en carne de pollo de engorda o gallina; todos ellos reportan
resultados de carne mas &cida, lo cual es diferente a lo obtenido en el presente
estudio. Sin embargo, es posible que dicha variacion se deba a la técnica utilizada
para la medicion del pH, debido a que en los estudios referidos, se realizaron con
muestras de carne molida, y en el presente estudio los valores de pH se tomaron
directamente de la pierna izquierda. A pesar de que en el presente estudio se

encontré que la carne era mas alcalina, no se encontraron problemas de DFD.

Respecto a las diferencias en los valores de pH encontrados en el presente
estudio en comparacién con otros autores, en la acidez de la carne; el valor de pH
24 h post-mortem de 6.19 para el T2 (hierba santa) fue igual al reportado por
Glamoclijaa et al. (2015) quienes evaluaron carne de pollo de engorda de la linea
Ross, tomando muestras del musculo pectoralis. Qiao et al. (2002) proponen que
el pH de referencia para pollo de engorda, debe estar con pH 5.96+0.03 para que
la carne no presente problemas de PSE.

Las variables consideradas para el color de piel L*, a* b* C* y h° se
presentan en la Tabla VI. No se encontraron diferencias significativas (P>0.05),
entre tratamientos experimentales, para las variables L* y a*; sin embargo, para la
variable (b*), el T3 (epazote) tuvo una apariencia en tonalidad baja, lo cual indica
que las variables de croma (C*) y hue (h°) se ven reflejadas con respecto a la
tonalidad mas clara en amarillo, existiendo diferencias significativas (P<0.05),

también en estas variables, respecto a los otros tratamientos.
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Estos resultados pueden atribuirse a la humedad y a la velocidad de
enfriamiento de la canal, como lo mencionan Marquez & Salazar (1991) al estudiar
el efecto de diferentes niveles iniciales de nitrito y tipo de fibra muscular, en
algunas caracteristicas de productos carnicos curados. Farouk et al. (2014)
reportan que la disminucion lenta de la presion sanguinea puede producir
decoloracion de la piel. Por su parte, Okuyama et al. (1993), mencionan que el
epazote tiene efectos en el incremento de la circulacion sanguinea; por otro lado,
sabiendo que el color de la piel esta determinado entre otros factores, por la
hemoglobina. En el caso del T3 (epazote), al existir una circulacion mas rapida
respecto a los otros tratamientos, la coloracion de la piel pudo ser mas palida, y
con ello reflejar la tonalidad mas baja en amarillo; sin embargo, se requiere de

mas estudios futuros para confirmarlo.

En tanto Promket et al. (2016) en su investigacion de rendimiento de la
canal y la calidad de la carne de pollos nativos, evaluaron similares variables, tales
como el color de piel de las aves, y reportaron luminosidad alta con tonalidad baja
en rojo, y coloracion alta en amarillo. En dicho estudio se reporté a* con valor 2.73,
igual al reportado en el presente estudio. Sin embargo; en el citado estudio se

evaluaron diversas lineas comerciales de aves de engorda.

Los resultados obtenidos de la valoracién del color del masculo, se encontrd
que la variable L* todos los valores fueron iguales entre los tratamientos
experimentales. Para la variable a* el T1 (ajo) obtuvo el menor valor con
0.65%0.15, indicando una tonalidad en color rojo palido con respecto a los demas
tratamientos experimentales. Es importante referir que el color lo determina la
cantidad de mioglobina y el tipo de fibra muscular (Jeong et al. 2009). Gap-Don et
al. (2010) reportan que las caracteristicas de color estan relacionadas con el tipo
de fibras musculares de la carne. Farouk et al. (2014) reportan que el uso de
inmovilizadores para el sacrificio de las aves, permite un mejor desangrado, lo que

influye en el color del musculo de las aves.
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La evaluacion para las variables b*y C* en el presente estudio, arrojé que
no existen diferencias significativas (P>0.05) en los cuatro tratamientos
experimentales mostrados en la Tabla VII. Soler (2011) refiere que la carne de
gallina criolla es mas palida, respecto a otras carnes de ave, lo cual se refleja
cuando la luminosidad es alta. Por su parte, Marquez & Salazar (1981) indican
que, en la carne de pollo las fibras blancas predominan en el musculo del ave. La
variable a* y los grados hue tuvieron diferencias significativas (P<0.05) en el T1
(ajo) respecto a los otros tratamientos experimentales, esto indica la coloracion de
rojo con tonalidad mas baja. Troy & Kerry (2010) reportan que el tipo de
desangrado y la temperatura de almacenamiento son factores determinantes en el
color de la carne, es posible que la diferencia en la variable a* del T1 (ajo) con
respecto a los otros tratamientos, haya sido afectada por la menor temperatura a
24 h post-mortem gue tuvo dicho tratamiento (Tabla V). Esta diferencia de color se
podria atribuir al consumo del ajo; sin embargo, se requiere de mayor

investigacion respecto al tema.

Sin embargo, los resultados obtenidos en el presente estudio difieren a los
publicados por Fletcher (1999) y Holownia et al. (2003) quienes presentan valores
mas altos en las variables L*, a* y b*; sin embargo, Soler (2011) y Promket et al.
(2016) reportan valores, para las mismas variables, mas bajos que los
encontrados en el presente estudio. Por otro lado, difieren a los reportados por
Cori (2014) donde sus valores son mas bajos para la variable L* y a* sin embargo
en la variable b* reportaron un valor similar en el presente estudio, siendo que en
esta investigacion evaluaron contenido de mioglobina, color y pH de la carne de

pollo, gallina y codorniz.

Estas variaciones en el color se pueden atribuir a la raza, tipo de ave,
alimentacion, técnica de sacrificio y desangrado que se le dio en cada estudio; asi
como a factores instrumentales tales como el espectrofotdmetro utilizado, la

temperatura y técnica de escaldado, como lo refiere Quiao (2002).
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En el presente estudio la variable L* promedio fue de 68.35, valor que esta
dentro del rango considerado normal para aves; de igual modo, los valores
obtenidos en el presente estudio de las variables a* y b* (Singler-Galvan et al.
2015). Promket et al. (2016) sugiere que los valores elevados de luminosidad (L*)

son indicativos de carnes PSE.

Referente a la CRA, el tratamiento T3 (epazote) tuvo mayor capacidad de
retencion de agua (P<0.05) respecto a los valores medios obtenidos en los
tratamientos T4 (testigo), T1 (ajo) y T2 (hierba santa) como se muestra en la Tabla
VIII. Los valores obtenidos en el presente estudio son similares a los publicados
por Qiao et al. (2001) y mayores a los reportados por Renfigo-Gonzélez &
Ordofiez (2010), lo cual pudo deberse a las variaciones en las técnicas utilizadas

para medir CRA, la edad o genética de las aves.

En la industria carnica, es importante la retencion de agua, ya que a mayor
CRA, mayor jugosidad en la carne. Bajo esta perspectiva, la carne proveniente del
T3 (epazote) presenté mayor jugosidad, respecto a los otros tratamientos. La CRA
esta influenciada por la temperatura de la carne y la conformacion muscular
(Alarcén et al 2005). Schilling et al. (2008) y Corzo et al. (2009) refieren que la
reduccion lenta del pH de la carne, favorece mayor retencion de agua; lo cual es

deseable en la industria carnica (Soler et al. 2011).

Con respecto al agua libre de la carne, los tratamientos experimentales
mostraron diferencias significativas (P<0.05) (Tabla VII). ElI agua libre
corresponde al agua ligada a la estructura celular de la carne, que para ser
liberada debe ser sometida a condiciones de presiéon y/o cocinado. Esta
caracteristica de la carne es variable y depende si es fresca o congelada Hulot &
Ouhayoun (1999). Obviamente, en el presente estudio, el tratamiento T3 (epazote)

al tener mayor CRA, presentd menor porcentaje de agua libre.
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Farouk et al. (2014) mencionan que la conformacion muscular y estrés
provocado durante el sacrificio, pueden dar como resultado mayor capacidad de
retencion de agua y menor agua libre, lo cual se presenté en el T3 (epazote) del
presente estudio. Los resultados obtenidos en el presente estudio son mayores a
los reportados por Morén-Fuenmayor & Zamorano (2004) para carne de ave (pollo
y avestruz) a 24 h post-mortem; dichas diferencias se pueden deber a las
variaciones en la técnica de sacrificio de las aves, al manejo de la carne, masculo

analizado y al tamafio de la muestra.

La pérdida de agua por goteo tuvo efecto significativo (P<0.05) entre
tratamientos, siendo que esta variable fue menor para el T4 (testigo) con respecto
a T3 (epazote), T2 (hierba santa) y T1 (ajo) respectivamente. Esta diferencia pudo
deberse al tipo de corte. Fanatico et al. (2007) y Funaro et al. (2014) reportan que
el tipo de corte de las fibras musculares de la carne afecta la pérdida de agua por

goteo.

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren a los reportados
por Morén-Fuenmayor & Zamorano (2004), quienes midieron PG en carne de
pollo, avestruz, res y cerdo. En el presente estudio se obtuvieron porcentajes mas
elevados para los T1 (ajo), T2 (hierba santa) y T3 (epazote) en relacion a los
reportados por los citados autores. Estas diferencias pueden deberse a que la
pérdida de PG es mayor en aves de crecimiento lento (como las gallinas criollas)
qgue los pollos de engorda, debido a que las aves de crecimiento lento tienen
menor cantidad de carne con musculos mas delgados, y por lo tanto, existe mayor

pérdida de agua por goteo.
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5.4. Evaluacién de color del jamo6n cocido

En la determinacion de las variables de color del jamoén cocido, se observé
que las variables L*, a* y h° no presentaron efectos atribuibles a las dietas
experimentales (P>0.05) en ningun tratamiento. Se encontrd baja luminosidad por
lo que se le puede atribuir a la brillantez del jamon; similares resultados de
luminosidad fueron reportados por O'Neill et al. (2018) en estudios de jamon bajo

en sal.

Para las variables b* y C* hubo diferencias significativas (P<0.05), el jamén
cocido del T2 (hierba santa) presentd una la coloracién amarilla con tonalidad mas
baja, con respecto a los tratamientos T1 (ajo), T3 (epazote) y T4 (testigo). Esta
situacion puede deberse al tipo de carne y al tipo de fibra blanca muscular, como
lo mencionan Marquez & Salazar (1981) y Alvis et al. (2017), en relacién a la carne

blanca y su capacidad de reflejar de un producto carnico.

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren a los reportados
por Frontela et al. (2006), quienes midieron parametros sensoriales, fisicoquimicos
e instrumentales en el jamon cocido, difieren a los resultados publicados por Lgbal
et al. (2013) para jamén de pavo; de igual forma las diferencias se pueden deber

al tipo de carne de ave o al espectrofotometro utilizado.
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Tabla Il. Comparacién de medias (X + EE) en pesos vivos (en kg) de gallinas criollas (Gallus gallus) bajo diferentes dietas

alimenticias.
Peso Vivo T1 T2 T3 T4

Inicial 2.99 + 0.08% 3.39+0.152 3.58+0.232 3.80+0.152
A los 14 d experimentales 2.71+0.18% 3.06+0.10? 3.40+0.15? 3.58+0.172
A los 28 d experimentales 2.78 £ 0.22# 3.04+0.232 3.39+0.222 3.56+0.19?
A los 42 d experimentales 2.78+0.172 3.04+0.14* 3.48+0.162 3.79+0.172
A los 56 d experimentales 3.65+0.18% 3.66+0.15 3.56+0.19? 3.79+0.172
A los 70 d experimentales 3.65+0.182 3.90+£0.092 3.75+0.252 4.07+0.152

X= Medias,
E= Error Estandar,

a= Medias en hilera con la misma literal no difieren estadisticamente (P>0.05).

T1: Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,
T2: Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,
T3: Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,

T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.

Todos los pesos son expresados en kg.
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Tabla Ill. Respuesta media (X+EE) en el consumo de alimento, ganancia de peso y conversién alimenticia en las

diferentes dietas alimenticias de gallinas criollas (Gallus gallus).

Variables T1 T2 T3 T4
Consumo de alimento (g/dia) 507.35+3.522 505.35+2.592 505.99+2.532 513.11+2.662
Ganancia de peso (g/dia) 1.43+0.03? 1.25+0.03° 1.13+0.02°¢ 1.35+0.02%
Conversién alimenticia 354.80+1.93° 404.28+2.162 447.78+2.352 380.08+1.94°
X= Media,

EE= Error Estandar,

a,b.c= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).
T1: Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

T2: Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,

T3: Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,

T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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Tabla IV. Comportamiento medio (X+EE) de peso final, rendimiento de canal caliente y fria de gallinas

gallus) bajo diferentes dietas alimenticias.

criollas (Gallus

Variables T1 T2 T3 T4
Peso vivo (kg) 3.62+0.232 3.88+0.082 3.75+0.25% 4.07+0.152
Peso en canal caliente (kg) 2.67+0.222 3.01+0.072 2.95+0.322 3.11+0.162
Rendimiento en canal caliente (%) 73.78+£3.54? 77.80+£0.93? 77.91+£3.372 76.31+2.452
Peso en canal fria (kg) 2.67+0.222 3.01+0.702 2.93+0.322 3.10+0.162
Rendimiento de canal fria (%) 73.59+3.562 77.65+0.942 77.37+3.512 76.01+2.492

X= Media,
EE= Error Estandar,

a= Medias en hilera con la misma literal no difieren estadisticamente (P>0.05).

T1: Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

T2: Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,
T3: Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,

T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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Tabla V. Comparacién de medias (X+EE) de pH y temperatura medidos a los 45 min y 24 h post-mortem en carne de las

diferentes dietas alimenticias de gallinas criollas (Gallus gallus).

Variables T1 T2 T3 T4
pH 45 min post-mortem 6.35+0.072 6.47+0.082 6.52+0.072 6.34+0.092
pH 24 h post-mortem 6.13+0.032 6.19+0.062 6.27+0.102 6.14+0.072
Temperatura 45 min post-mortem (°C) 35.40+0.432 33.94+0.512 34.12+0.312 35.14+0.442
Temperatura 24h post-mortem (°C) 12.60+0.15P 15.26+0.122 15.82+1.052 13.22+0.44°

X= Media,

EE= Error Estandar,

ab= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).
T1: Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

T2: Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,
T3: Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,

T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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Tabla VI. Comparacién de medias (X*EE) de la evaluacion del color en piel entre canales de las diferentes dietas

alimenticias de gallinas criollas (Gallus gallus).

Variables T1 T2 T3 T4
L* 73.95+0.972 72.89+0.542 72.55+0.972 72.80+1.342
a* 1.92+0.412 2.59+0.322 2.73+0.552 3.51+0.552
b* 28.23+2.032 27.45+1.80% 20.00+2.29° 28.38+2.332
C* 28.31+2.05° 27.57+1.822 20.21+2.33° 28.62+2.382
h° 86.28+0.532 84.82+0.38% 82.29+0.71° 83.60+0.70°
X= Media,

EE= Error Estandar,

L*= Luminosidad,

a*= Color rojo,

b*= Color amarillo,

C*= Saturacion de color,

he= Angulo 0 matiz de tonalidad,

a,b,¢ = Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).
T1: Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

T2: Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,
T3: Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,

T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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Tabla VII. Comparacién de medias (X+EE) de la evaluacién del color en

dietas alimenticias de gallinas criollas (Gallus gallus).

musculo pectoralis en canales de las diferentes

Variables T1 T2 T3 T4
L* 70.54+2.662 65.84+1.352 68.28+1.232 68.77+1.402
ax 0.65+0.15° 2.00+0.312 1.86+0.322 1.59+0.352
b* 12.53+0.602 11.33+1.312 12.26+0.582 10.20+1.002
c* 12.56+0.602 11.55+1.322 12.43+0.612 10.38+1.022
he 86.98+0.682 79.98+1.47°" 81.90+1.08 80.80+1.72"
X= Media,

EE= Error Estandar,

L*= Luminosidad,

a*= Color rojo,

b*= Color amarillo,

C*= Saturacién o pureza del color,

h°= Angulo o matiz de tonalidad,

a,b= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).
T1: Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

T2: Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,
T3: Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,

T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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Tabla VIIl. Comparacién de medias (X+EE) en capacidad de retencién de agua (CRA) y pérdida de agua por goteo (PG)
en carne de gallinas criollas (Gallus gallus) en las diferentes dietas alimenticias.

Variables T1 T2 T3 T4
CRA (%) 40.21+3.05° 39.55+4.79b 54.97+2.382 49.59+3.612°
Agua libre (%) 59.79+3.052 60.45+4.792 45.03+2.38° 50.41+3.61%
PG (%) 5.83+0.732 5.05+0.232 4.16+0.142° 4.05+0.24°
X= Media,

EE= Error Estandar,

b= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).
T1: Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

T2: Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,
T3: Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,

T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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Tabla IX. Comparacion de medias (X+EE) en evaluacién del color de jamén cocido en las diferentes dietas alimenticias de
gallinas criollas (Gallus gallus).

Variables T1 T2 T3 T4
L* 68.37+2.732 66.68+0.242 64.68+0.422 63.99+2.292
a* 5.85+0.472 6.80+0.212 7.44+0.122 7.43+0.622
b* 12.55+0.08 2 11.53+0.59° 13.12+0.232 14.11+0.812
C* 13.86+0.20° 13.39+0.49° 15.09+0.162° 16.00+0.532
h° 65.05+1.802 59.37+1.682 60.41+0.802 62.09+3.10°2
X= Media,

EE= Error Estandar,
L*= Luminosidad,

a*= Color rojo,

b*= Color amarillo,
C*= Saturacion o pureza del color,
h°= Angulo o matiz de tonalidad,

a,b= Medias en hilera con distinta literal difieren estadisticamente (P<0.05).

T1: Desperdicio fresco + 12 g de Ajo + 40 g de masa de maiz,

T2: Desperdicio fresco + 12 g de Hierba Santa + 40 g de masa de maiz,

T3: Desperdicio fresco + 12 g de Epazote + 40 g de masa de maiz,
T4 (Testigo): Desperdicio fresco + 52 g de masa de maiz.
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5.5. Evaluacion sensorial
5.5.1. Perfil sensorial dindmico
5.5.1.1. Andlisis de jamon cocido mediante las curvas TDS

En la Figura 1 se muestra un perfil sensorial dinamico mostrado mediante
las curvas de TDS. El atributo que se presenté con mayor dominancia fue aroma a
pollo (POLL) el cual fue percibido en los periodos de tiempo 26 sa35sy 36 s a
TMAX (60 s). Otro atributo de importancia fue el aroma a jamon (JAMO) en el
periodo 36 s a 37 s. Lo anterior puede deberse a la coccion de la carne y a la
presencia de los &cidos grasos n-6 responsables del aroma caracteristico a pollo
(Richardson & Mead 1999). El jamén del T2 (hierba santa) se presenté en un
periodo de tiempo (22 s a 60 s) el atributo de mayor dominancia fue el de especias
(ESPE) hasta finalizar el segundo 60 (Figura 1b). Posiblemente los compuestos
aromaticos de esta planta, depositados en la carne del ave, pudieron contribuir al
aroma a especias en el producto, por ello se percibié al jamén con aroma a

especias.

En el jamdn cocido del T3 (epazote) mostrado en la Figura 2, el primer
atributo dominante fue salado (SALA) en el periodo de tiempo 31 s a 32 s; se
observo el atributo jamén (JAMO) tuvo lugar en el periodo de 38 s a 39 s, y
posteriormente se presentd en un periodo de tiempo 41 s a 60 s. Ello puede
deberse a que la ruptura de miosina, protedlisis y lipdlisis; liberan acidos grasos
que hacen resaltar el aroma al producto y le confiere su sabor caracteristico a
jamén cocido (Harkouss et al. 2015). Para el jamén cocido del T4 (testigo) el
atributo dominante fue aroma a jamon (JAMO) en periodo de tiempo de 18 s a 25
s, seguido por el atributo pollo (POLL) en el periodo de tiempo 30 s a 33 s, cabe
destacar que el atributo de mayor intensidad y duracién fue el atributo salado

(SALA) que perduro en periodo de tiempo 35 s a 60 s.

58



Se considera que la percepcion intensa del atributo salado (SALA) percibida
en el jamon cocido del T4 (testigo), puede ser debido al aroma intenso de la
salmuera; por ello los panelistas pudieron percibir de forma mas dominante dicho
atributo, ello debido a que a dicho tratamiento no se le adicion6 ningun ingrediente
adicional a la dieta. El resultado de este tratamiento es consistente con estudios
para productos carnicos como jamon serrano Yy salchichas, en donde han

predominado el aroma a sal (Lorido et al. 2016).

59



——HIER
0.9 a i ESPE
——GRAS
0.8 POLL
——SALA
= %7 ACID
£ ol | VINA
% ’ ——JAMO
3 osl |- Prob.
o wereee: Niv. Sig.
g 0.4}
0.3}
0.2 /\/'\/\/_/-Y_\/ Ap\/\/x .
0.1k o =P
v,
o e -— -
0 30 60
Tiempo (seg.)
1
—__HIER
0.9} b 4 | — ESPE
——GRAS
0.8} POLL
——SALA
s 07 ACID
E 0.6l i VINA
E ——JAMO
g osl d1- Prob.
8 weaees Niv. Sig.
g 0.4}
0.3} N
0.2fF
0.1
1]

Tiempo (seg.)

0

Figura 15. Perfil sensorial dindmico, del jamén cocido de gallina criolla alimentada con
diferentes dietas alimenticias, mediante curvas de Dominio Temporal de Sensaciones

(45 evaluaciones).

a) Jamon Cocido Tratamiento 1= Dieta con ajo (JT1);
b) Jamén Cocido Tratamiento 2= Dieta con hierba santa (JT2),

HIER= Aroma a hierbas,

ESPE= Especias,

GRAS= Grasa,

POLL= Pollo,

SALA= Salado,

ACID= Acido,

VINA= Vinagre,

JAMO= Jamodn,

Prob: Cambio de probabilidad= 0.125.
Niv. Sig.: Nivel de significancia= 0.23.
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Figura 16. Perfil sensorial dinamico, del jamon cocido de gallina criolla alimentada con
diferentes dietas alimenticias, mediante curvas de Dominio Temporal de Sensaciones (45

evaluaciones).

a) Jamon Cocido Tratamiento 3 = Dieta con epazote (JT3).
b) Jamén Cocido Tratamiento 4 = Dieta con masa de maiz (JT4).

HIER= Aroma a hierbas,
ESPE= Especias,
GRAS= Grasa,

POLL= Pollo,

SALA= Salado,

ACID= Acido,

VINA= Vinagre,

JAMO= Jamodn,

Prob: Cambio de probabilidad= 0.125.
Niv. Sig.: Nivel de significancia= 0.23.
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5.5.2. Estudio de consumidores

Dentro de los resultados analizados por medio de andlisis de varianza
(ANOVA) se determin6 que no existen diferencias significativas (P>0.05) para los
resultados de preferencia de los consumidores. Los jamones cocidos se
caracterizaron dentro de la escala hedonica, como “me gusta moderadamente”,
segun los criterios utilizados por De la Roca (2013) y O'Neill et al. (2018) tal como

lo muestra la Figura 17.
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Figura 17. Preferencia de consumidores a pruebas de jamoén cocido de gallina criolla
alimentada con diferentes dietas alimenticias. JT1 = Jamén Cocido Tratamiento 1 dieta
con ajo; JT2 = Jamdn Cocido Tratamiento 2 dieta con hierba santa, JT3 = Jamén Cocido
Tratamiento 3 dieta con epazote y JT4 = Jamon Cocido Tratamiento 4 = dieta testigo con
masa de maiz.

Dentro de los objetivos del estudio se establecié la necesidad de evaluar las
caracteristicas productivas, quimicos instrumentales de la carne, su
transformacién a jamoén y sus caracteristicas instrumentales, asi como las

caracteristicas sensoriales del jamén y las preferencias de los consumidores.

Por ello, se realizé una matriz donde se plasmaron los resultados obtenidos,

por los tratamientos experimentales, en las diferentes variables evaluadas.
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La matriz se disefid como herramienta para determinar, de manera objetiva,
cual fue el mejor tratamiento del presente estudio. La puntuacion se realizé bajo el
criterio de una escala hedonica de tres puntos. La mayor puntuacion (3 puntos) se
asigno al tratamiento que obtuvo el mejor desemperio en la prueba (con diferencia
estadistica); se asignaron 2 puntos cuando se presentaron valores intermedios en
el analisis estadistico (ab, bc, etc.), y 1 punto a los valores en los tratamientos que

resultaron estadisticamente iguales.

Finalmente, se realiz6 una suma aritmética para obtener el total. Una vez
obtenidos los totales, se consideré el tratamiento con la mayor puntuacion, el
tratamiento que presento la mayoria de las caracteristicas deseables, resultando

por ello, en el mejor tratamiento del experimento, mostrado (Tabla X).

Es importante considerar, que al no existir criterios definidos que
establezcan cual debe ser el color adecuado en la piel de canales de gallinas
criollas y en el jamon cocido (fiambre) de pollo; se opté por considerar que lo
deseable en coloracion de la piel en canales de gallinas criollas es el color blanco.
Del mismo modo, la coloracién deseable del jamon cocido de gallina criolla tendria
gue ser una tonalidad méas baja hacia el amarillo con tendencia al blanco. Este
criterio fue el que imperd al momento de evaluar los resultados de los tratamientos

experimentales

Al calificar todas las variables estudiadas, el T4 (testigo) tuvo la evaluacién
mas alta; sin embargo, el T3 (epazote) obtuvo la mayor puntuacion de los
tratamientos experimentales y su evaluacién fue muy cercana a la del testigo, esto
presupone que es el mejor tratamiento experimental, que permite un adecuado

comportamiento productivo, de la canal y aceptaciéon del consumidor final.
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Tabla X. Evaluaciéon productiva, quimica y sensorial de carne y jamon cocido de

los tratamientos experimentales.

Variable

—
[EEN

—
N

—
w

_|
N

Productivas
Consumo de alimento
Ganancia de peso
Conversién alimenticia
Subtotal
De la canal
Peso vivo
Peso en canal caliente
Rendimiento en canal
Peso en canal fria
Rendimiento de canal fria
Subtotal
Calidad de la carne
pH 45 min
pH 24 h
Temperatura 45 min (°C)
Temperatura 24h (°C)
L* (piel)
a* (piel)
b* (piel)
C*(piel)
he (piel)
L* (musculo pectoralis)
a*(musculo pectoralis)
b* (masculo pectoralis)
C*(mausculo pectoralis)
h® (musculo pectoralis)
Capacidad de retencion de agua (CRA)
Agua libre (%)
Pérdida de agua por goteo (PG)
Subtotal
Calidad del jamén cocido
L* (jamdn)
a*(jamon)
b* (jamon)
C* (jamon)
h° (jamodn)
Subtotal
Estudio de consumidores
Preferencia de consumidores
Subtotal
TOTAL

~NwWw W

NrrRrRRPRRRPRWRRRPRRPRRPRPWRRE UJORRRRPR

ORRNR R

=

1
40

O N

NNRrRWRRPRRRPRPENRRRPERRER ORRRRPRE

R R RRER

=

1
35

WER PR

BNVNWWNRRPRPRPOWWRRRRERRE GORRRERPR

NP NP P

=

1
45

DWN B

BNONNWRRPNRRPRPRPWORRPR ORRPRRRRE

Ok, WWEFPEF

=

1
46

La puntuacién se otorgd con base a las diferencias estadisticas de las pruebas, dando la mayor
puntuacién a las caracteristicas deseables dentro de cada variable evaluada, cuando el andlisis
estadistico sefiald similitud con dos variables (ab, bc, etc.) se consideré un valor intermedio.
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6. CONCLUSIONES

La inclusion de aditivos en la dieta de gallinas criollas no afecta
significativamente los parametros productivos, quimicos e instrumentales de su
carne. Es factible elaborar jamoén cocido con la carne de dichas aves, y este
producto no sera afectado por el consumo de aditivos por parte de las gallinas.

El jamdn cocido elaborado con carne de gallinas alimentadas con aditivos
en su dieta presenta diferencias sensoriales atribuibles a los diferentes aditivos

consumidos por el ave.

Las caracteristicas sensoriales del jamoén elaborado con base a la carne de
gallinas alimentadas con aditivos son identificadas y aceptadas por el consumidor,
local; por lo que la crianza de gallinas alimentadas con aditivos naturales, puede
ser una opcion para obtener productos de calidad que le den valor agregado a la

produccion de traspatio y sean preferidos por el consumidor.

Se concluye gue el jamon cocido elaborado con carne de aves alimentadas
con epazote, resultaron tener las caracteristicas productivas, de la canal y

aceptacion del consumidor final deseables.

Es de suma importancia sefialar que la carne de gallina criolla es apta para
elaborar productos de calidad, principalmente si se alimentan con una dieta
tradicional y epazote; es posible contribuir un jamon caracterizado con un aroma a
jamon.

Para el estudio de consumidores se estableci6 que la preferencia fue
marcada por una valoracién de “me gusta moderadamente” por los consumidores
locales por lo tanto el producto final tuvo buena aceptacion y es posible diversificar
la manera de consumir carne de gallina obteniendo asi un producto aceptado por

personas de todas las edades y considerarlo un producto muy versatil.
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7. RECOMENDACIONES GENERALES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, las aves de
traspatio si pueden obtener pesos adecuados para la comercializacion, por ello se

deben implementar asesorias a productores de gallinas de traspatio.

La alimentacién tradicional en el traspatio (maiz en sus diferentes
presentaciones y forraje verde) adicionado con desechos de cocina o verduleria es
una alternativa para la dieta de aves de traspatio. Segun los resultados obtenidos
en el presente estudio, este tipo de alimentacién puede aportar los requerimientos

de mantenimiento del ave y un pequefio margen destinado a la produccion.

Es deseable realizar analisis quimico proximal de plantas nativas y otros
componentes de la dieta de las gallinas; asi mismo, es necesario calcular los
costos de produccidon para determinar si es viable un proyecto de produccion
avicola tradicional y que represente gran impacto en la comunidad, asi como
generar ingresos para los productores, sin necesidad de realizar grandes

inversiones.

Es necesario continuar haciendo pruebas con aditivos naturales,
adicionados en condiciones de produccion tradicional para determinar si existen
sinergias entre aditivos, o si es posible incrementar el sabor y calidad en un

producto final.

La carne de gallina criolla tiene las caracteristicas deseables para realizar
con ella, productos carnicos de calidad y que sensorialmente sean aceptados por
los consumidores; sin embargo, hacen falta mas pruebas sensoriales, mediante
técnicas mas amplias, que permitan determinar si los productos propuestos son

aptos para competir en el mercado regional, estatal, nacional e internacional.
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Con respecto al suministro de ajo, es un producto bastante aceptado por las
aves, y adicionalmente les proporciona vitalidad, mejorando asi su salud general y
favoreciendo la etapa productiva de las gallinas, en tanto la elaboracion de
productos carnicos alimentadas con este aditivo se caracterizd por poseer un

jamon de excelente sabor.
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