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RESUMEN 

Actualmente es importante darles valor agregado a los caprinos adultos. El objetivo de esta investigación se 

buscó en primer lugar, desarrollar nuevos productos elaborados con carne de machos cabríos castrados con 

la finalidad de analizar sus propiedades fisicoquímicas. En segundo lugar, obtener los costos de producción 

de dichos productos. Se elaboraron tres productos: a) carne deshidratada con tres tratamientos de sodio y 

fosfato, b) chorizo con dos formulaciones de elaboración, y c) jamón cocido con tres formulaciones de fosfatos. 

Se determinó el contenido de humedad, proteína, grasa, cenizas y cloruro de sodio para cada producto. El 

contenido de grasa en la carne de cabra fue menor (p ≤ 0.05) al de la carne deshidratada comercial. Los 

chorizos de cabra presentaron en promedio menos grasa (2.5 %) que el chorizo comercial de carne de cerdo 

(15.4%) (p ≤ 0.05). El jamón cocido con carne de cabra presentó mayor contenido de proteína que el jamón 

comercial. En la elaboración de los productos con carne de macho caprino castrado se logró reducir el 

contenido de sodio, al compararlo con los productos comerciales de carne de res y cerdo, respectivamente. 

Los productos cárnicos de machos cabríos castrados son una alternativa rentable para los caprinocultores. 

Palabras clave: carne de cabra; chorizo; jamón cocido; valor agregado 

ABSTRACT 

Nowadays it is important to give added value to adult goats. The aim of this research was, first of all, to develop 

new products made from meat from castrated male goats to analyze their physicochemical properties. 

Secondly, obtain the production costs of said products. Three products were produced: a) dehydrated meat 

with three sodium and phosphate treatments, b) chorizo with two preparation formulations, and c) cooked ham 

with three phosphate formulations. The moisture, protein, fat, ash and sodium chloride content was determined 

for each product. The fat content in goat meat was lower (p ≤ 0.05) than that of commercial dehydrated meat. 

Goat chorizos presented on average less fat (2.5%) than commercial pork chorizo (15.4%) (p ≤ 0.05). Ham 

cooked with goat meat had a higher protein content than commercial ham. In the preparation of products with 

castrated male goat meat, the sodium content was reduced, when compared to commercial beef and pork 

products, respectively. Meat products from castrated male goats are a profitable alternative for goat farmers. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las cabras se encuentran en todos los entornos agroecológicos y en casi todos los sistemas de 

producción ganadera, adecuadas para sistemas de producción extensivos a altamente 

mecanizados (Ndlovu et al., 2020). La población mundial de cabras ha aumentado drásticamente 

desde la década de 1960, debido a los cambios en los ingresos, las preferencias alimentarias de 

los consumidores y al cambio climático que limita las áreas para criar ganado (Miller & Lu, 2019). 

En México, en 2019 había 8, 790,894 cabras en 494,000 fincas caprinas, y la crianza de cabras 

contribuyó a la economía de aproximadamente 1.5 millones de mexicanos (Nahed Toral et al., 2021). 

La producción caprina es una actividad agrícola de subsistencia para productores rurales de 

escasos recursos, representando la principal actividad monetaria en las zonas desérticas y 

semidesérticas (Hernández-Hernández et al., 2023). De acuerdo con Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera (2023), las entidades con mayor población caprina en la República 

Mexicana son: Puebla (15.4%), Oaxaca (12%); San Luis Potosí (10.5%); Guerrero (7.9%) y 

Zacatecas (6.1%). 

En Zacatecas la caprinocultura se encuentra en un estado de vulnerabilidad (Sánchez Toledano et 

al., 2021). Lo anterior, obedece al bajo número de cabezas por hato, disminución del valor de 

producción y los pocos jornales utilizados para llevar a cabo las actividades productivas. No 

obstante, el impulso de esta cadena es preponderante, pues contribuye a la supervivencia de los 

productores de bajos ingresos (Echavarría-Cháirez et al., 2015). En la mayoría de los casos, la 

cabra se vende en mercados locales que atienden al consumo directo (Mazhangara et al., 2019). 

La comercialización del ganado es en pie y el precio por animal adulto varía entre los 600 a 800 

MXN por animal (Benítez Jiménez et al., 2018). A diferencia de otros tipos de carne, ésta contiene 

bajo contenido de grasa y colesterol (Brand et al., 2018). La clasificación comercial de la carne de 

caprino se diferencia entre tres categorías: carne de cabrito (animales con un peso en canal de 6 a 

8 kg), carne de cabra (animales con un peso de canal de 16 a 22 kg y carne de macho castrado 

(animal con un peso de canal de 10 a 14 kg) (Pophiwa et al., 2020). No obstante, la comercialización 

de carne de macho castrado no puede competir con el mercado del cabrito y se destina solo para 

consumo familiar. Por ende, es imperante dar valor agregado a la carne de macho castrado y 

enfocar los productos a segmentos especializados. Hoy en día se pueden producir productos 

cárnicos de alta calidad que aporten un beneficio al consumidor y al mismo tiempo agradable al 

paladar. Asimismo, es impredecible determinar el costo de producción para contar con una base de 

cálculo en la fijación de precios de venta y así determinar el margen de utilidad probable. La mayoría 

de los pequeños productores definen sus precios de venta a partir de los precios de sus 

competidores, sin saber si alcanzan a cubrir los costos en sus unidades de producción. La 

consecuencia inmediata derivada de esta situación es que los negocios no prosperan. Conocer los 

costos reales de producir algún producto es un elemento clave de la correcta gestión empresarial, 

para que el esfuerzo y la energía en dicha actividad den los frutos esperados. Por ello, en esta 

investigación se buscó en primer lugar, desarrollar nuevos productos elaborados con carne de 

macho castrado con la finalidad de analizar sus propiedades fisicoquímicas. En segundo lugar, 

obtener los costos de producción de dichos productos. Lo anterior, permitirá al productor contar con 

las herramientas necesarias para la mejor toma de decisiones en cuando a la diversificación de sus 

productos. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Localización del estudio 

Los trabajos se realizaron en la planta piloto agroindustrial del Campo Experimental Zacatecas 

perteneciente al INIFAP (22º 54' N, 102º 39' O), con una altitud de 2,197 msnm, temperatura media 
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anual de 14.6 ºC, precipitación pluvial media anual de 416 mm y evaporación promedio anual de 

1,609 mm. 

2.2. Preparación de las muestras 

La carne utilizada en la elaboración de productos cárnicos procedió de cabras castradas (menores 

de un año de edad). Los cuales fueron pastoreados durante el día y alimentados con un suplemento 

de forraje (0.25 kg/día, maíz y silo) por la tarde. Los animales fueron sacrificados cortando las 

arterias carótidas y las venas yugulares. Las canales fueron procesadas con los mayores cuidados 

higiénico-sanitarios y refrigeradas a 4 oC durante 48 h. Los productos elaborados fueron: a) carne 

deshidratada, b) chorizo y c) jamón cocido 

2.3. Carne deshidratada 

Se realizaron tres tratamientos para la producción de carne deshidratada. En todos los tratamientos 

se utilizaron 1000 g de carne. Al tratamiento 1 (CD1) no se le añadió ningún tipo de ingrediente. El 

tratamiento 2 (CD2) se preparó con 2 g de sal común, 0.07 g de sal de curado, 0.05 g de mezcla de 

fosfatos y 250 g de agua purificada. Mientras que al tratamiento 3 (CD3) se le agregaron 2.5 g de 

sal común, 0.14 g de sal de curado, 0.10 g de mezcla de fosfatos y 250 g de agua. Cada uno de los 

tratamientos se marinó en su propia mezcla durante 24 horas (4 oC). Los tratamientos fueron 

sometidos al proceso de secado en un deshidratador solar rústico, utilizando energía solar. Los 

datos obtenidos se ajustaron a modelos matemáticos de capa fina para determinar la relación de 

humedad (Figueroa-González et al., 2022). 

2.4. Chorizo crudo 

Se elaboró chorizo verde (CHOV1) y rojo (CHOR2). Los ingredientes para la elaboración de CHOV1 

fueron: 1000 g de carne caprina, 60 g de chile poblano, 60 g de chile jalapeño, 20 g de chile serrano, 

20 g de espinacas, 2 g de ajo, 2 g de clavos de olor, 2 g de orégano, 1 g de laurel, 2 g de comino, 

7.7 g de sal común, 20 g de vinagre y 2 g de pimienta. Los ingredientes mencionados anteriormente, 

se utilizaron para la elaboración del CHOV2 a excepción que este no lleva chile verde ni espinacas. 

Al CHOV2 se le agregó: 70 g de chile mirasol, 70 g de chile ancho seco, 10 g de chile de árbol. Una 

vez pesados todos los ingredientes, se procedió a moler la carne en un Molino Torrey (M-12 FS, ¾ 

HP/0.55 KW). Para el CHOV1, el chile verde se colocó en agua en ebullición (90 oC) por 10 min y 

las espinacas se dejaron por 2 min en la misma agua donde terminó de cocerse el chile verde. 

Mientras que, para el CHOR2 el chile rojo seco se colocó en agua caliente a 85-90 oC por 10 min 

hasta obtener una consistencia suave. Se mezclaron todos los ingredientes y con ayuda del mismo 

molino se procedió al embutido del chorizo y se refrigeró a 4 oC para su posterior análisis. 

2.5. Jamón cocido 

En el jamón cocido se prepararon tres tratamientos utilizando 1000 g de carne, 2 g de azúcar, 20 g 

de sal común, 200 g de agua purificada y 4 g de almidón de maíz. Para cada tratamiento se preparó 

una salmuera con los siguientes ingredientes: Jamón 1 (JAM1) se utilizó 0.25 g de sal de nitro, 3 g 

de condimento para jamón y 0.1 g de fosfatos. Al jamón 2 (JAM2) se le añadió 0.20 g de sal de nitro, 

2 g de condimento para jamón y 0.05 g de fosfatos. En el jamón 3 (JAM3) se utilizó 0.15 g de sal de 

nitro, 1.5 g de condimento para jamón y 0.025 g de fosfatos. El 70 % de la carne se pesó y molió, 

el resto de carne solamente se masajeó de manera manual. La salmuera se incorporó a la pasta de 

carne y después se vació en una bolsa de plástico térmica y sellada para ser colocada en un molde 

para jamón. Finalmente, la pasta se coció a baño maría (85 oC) por 2 h, que fue el tiempo indicado 

en que la barra de jamón alcanzó los 75 oC en su centro interno. 
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2.7. Análisis químico proximal 

Se realizó un análisis químico proximal a los tres productos. Las determinaciones se realizaron 

sobre el contenido de humedad, cenizas, grasa y cloruro de sodio (AOAC, 1990). El contenido de 

proteína total se determinó por el método de Micro-Kjeldhal (Villegas & Mertz, 1971).  

2.8. Costos de producción 

En la determinación de los costos de producción de los productos elaborados a base de carne de 

machos cabríos castrados, se identificaron los parámetros técnicos-productivos (coeficiente de 

trasformación) y económicos (inversión, precios de los insumos utilizados, administración, etc.). Los 

costos se clasificaron en costos variables y fijos para un mejor análisis (Rodriguez Cairo et al., 

2017). Se consideró el método lineal en la depreciación a 5 y 10 años de vida útil (Price Gittinger, 

1983). Adicionalmente, se realizó un recorrido lineal por los principales mercados, tiendas y 

mercados del estado de Zacatecas para identificar los precios de productos similares que se ofertan 

en el mercado.  Los análisis se realizaron en el programa de software Microsoft Excel 2016. 

2.9. Análisis estadístico 

Se realizó un análisis de varianza de medidas repetidas para las curvas de secado para la carne 

deshidratada. En los tres productos elaborados se realizó análisis de varianza con un 95 % de 

confianza (p ≤ 0.05) y la prueba de Tukey para comparación de medias (SAS, 2016). Los productos 

elaborados con carne de macho castrado se compraron con productos comerciales. La carne 

deshidratada se comparó con una carne seca comercial de venta en el mercado elaborada a base 

de carne de res (CD4). El chorizo se comparó con un chorizo comercial de carne de cerdo (CHOC3) 

y el jamón con un producto elaborado de carne de cerdo y de pavo (JAMC4 y JAMC5). Los análisis 

estadísticos se procesaron con el programa SAS versión 9.4. 

3. RESULTADOS 

3.1. Proceso de secado de la carne 

Los modelos de capa fina (Page y Henderson y Pabis) para la razón de humedad (RH) presentaron 

un ajuste satisfactorio para los tres tipos de carne deshidratada. Los modelos de Page y Henderson 

y Pabis presentaron valores de error absoluto de la media (MAE, 0.03 y 0.02, respectivamente), la 

raíz cuadrada del error medio (RMSE, 0.04 y 0.03, respectivamente) y la eficiencia propuesta por 

Nash y Sutcliffe (E, 0.98 en ambos modelos) lo que indica un buen ajuste para la RH. En la Figura 

1 (d), se aprecia la pérdida de la RH para todos los tratamientos de carne deshidratada, en el que 

se incluyen los valores observados y los valores ajustados a los modelos de capa fina de Page y 

Henderson y Pabis. Durante las primeras 6 horas de secado la CD2 (Figura 1 b) que contenía 0.20 

g de sal tuvo diferencias en la RH comparado con la CD1 (Figura 1 a) y la CD3 (Figura 1 c). La 

pérdida de la RH se incrementó a través del tiempo de secado, pero la CD2 presentó mayor RH 

(Figura 1 b) comparada con la CD1 (sin marinado-natural) y la CD3 (0.25 g de sal). 
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Figura 1. Razón de la humedad (RH) de los datos observados y ajustados a los modelos matemáticos de 
capa fina de Page, Henderson y Pabis en carne deshidratada de cabra 

3.2. Composición química proximal de los productos agroindustriales de carne de machos 

cabríos castrados 

Carne deshidratada 

El contenido de grasa en los diferentes tratamientos de carne deshidratada (CD1, CD2 y CD3) y 

comparada con la carne seca comercial (CDC4) presentó diferencias significativas (p ≤ 0.05). El 

contenido lipídico se incrementó conforme aumentó el contenido de sal en la carne. Haciendo uso 

de 0.25 g de sal en CD3 se incrementó hasta el doble de lípidos en el producto final (Tabla 1). Con 

respecto al contenido de proteína, no se encontraron diferencias significativas en los tratamientos 

de carne (p ≤ 0.05). En el contenido de cenizas se encontraron diferencias estadísticas significativas 

(p ≤ 0.05), el tratamiento CD3 presentó mayor contenido de cenizas, seguida de CD1 y CD2. 

Tabla 1. Composición química-proximal de la carne deshidratada de machos cabríos castrados y la 
comercial de carne de res. Diferentes letras minúsculas entre columnas indican diferencias significativas p ≤ 
0.05 

Carne deshidratada Grasa (%) Proteína (%) Cenizas (%) Sodio (%) 

CD1 4.1 ± 0.14c 19.1 ± 0.25a 2.4 ± 0.06b 0.2 ± 0.01c 

CD2 5.1 ± 0.11c 19.1 ± 0.65a 2.4 ± 0.07b 0.8 ± 0.02b 

CD3 10.7 ± 0.58b 19.1 ± 0.48a 2.9 ± 0.06a 0.8 ± 0.02b 

CDC4 12.8 ± 0.54a 18.3 ± 0.21a 2.3 ± 0.08b 1.2 ± 0.13a 

Medias en columnas con la misma letra son estadísticamente iguales (p ≤ 0.05). 
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Chorizo crudo 

En la Tabla 2 se aprecia la composición química del chorizo verde (CHOV1) y chorizo rojo (CHOR2) 

comparados con un producto comercial (CHOC3) elaborado con carne de cerdo. El contenido de 

humedad fue estadísticamente diferente (p ≤ 0.05) entre los tratamientos. El CHOR2 presentó hasta 

10 % más humedad que el CHOV1 y que el CHOC3. El CHOV1 y el CHOR2 presentaron de 12.4 

% a 13.5 % menos grasa que el CHOC3. Referente al contenido proteico se presentaron diferencias 

estadísticas significativas (p ≤ 0.05) entre los tratamientos estudiados. El CHOC3 presentó mayor 

contenido de proteína de 3.1 a 5.0 % que el CHOV1 y CHOR2, respectivamente. En cuanto a la 

presencia de cenizas en los tratamientos, éstos presentaron diferencias significativas (p ≤ 0.05). El 

CHOC3 presentó mayor contenido de cenizas, seguido del CHOR2 y finalmente el CHOV1. 

Finalmente, el contenido de sodio en chorizo fue estadísticamente diferente (p ≤ 0.05), siendo el 

CHOC3 el que presentó mayor porcentaje, seguido del CHOR2 y posteriormente el CHOV1. 

Tabla 2. Composición química-proximal del chorizo crudo verde y rojo elaborado con carne de machos 
cabríos castrados y el chorizo comercial de carne de cerdo. Diferentes letras minúsculas entre columnas 
indican diferencias significativas p ≤ 0.05 

Chorizo Humedad (%) Grasa (%) Proteína (%) Cenizas (%) Sodio (%) 

CHOV1 50.1 ± 0.38c 1.9 ± 0.24c 17.0 ± 0.20b 3.0 ± 0.11c 1.4 ± 0.06c 

CHOR2 60.8 ± 0.04a 3.0 ± 0.19b 15.1 ± 0.33c 3.9 ± 0.10b 2.6 ± 0.00b 

CHOC3 51.8 ± 0.56b 15.4 ± 0.43a 20.1 ± 0.34a 4.6 ± 0.10a 7.6 ± 0.34a 

Medias en columnas con la misma letra son estadísticamente iguales (p ≤ 0.05). 

Jamón cocido 

Se encontró que el contenido de humedad presente tanto para los diferentes tratamientos de 

jamones elaborados con carne de machos cabríos castrados (JAM1, JAM2 y JAM3) como en los 

comerciales (JAMC4 y JAMC5) presentaron diferencias estadísticas significativas (p ≤ 0.05) (Tabla 

3). Siendo el JAM3 (con menor concentración de sal de nitro y menor concentración de fosfatos) el 

que presentó mayor humedad comparado con el JAM1 y JAM2 los cuales presentaron 2.5 % y 4.8 

%, respectivamente. Sin embargo, el JAMC5 (jamón comercial elaborado con carne de pavo) 

presentó el valor más alto de humedad, seguido del JAMC4 (jamón comercial elaborado con carne 

de cerdo). Con respecto al contenido de grasa no se encontraron diferencias significativas (p ≤ 0.05) 

entre el JAM1, JAM2, JAM3 y JAMC5, pero si fueron estadísticamente diferentes (p ≤ 0.05) al 

JAMC4 el cual presentó hasta 2.1 % más que el resto de los jamones. El contenido de proteína en 

los jamones elaborados con carne de cabra y los comerciales presentaron diferencias significativas 

(p ≤ 0.05). JAMC4 presentó hasta un 9.8% menos que los jamones elaborados con carne de cabra 

y un 3.2% menos que JAMC5. El contenido de cenizas fue mayor en JAMC4 seguido de JAMC5. 

Por otro lado, el contenido de sodio de igual manera presentó diferencias estadísticas significativas 

(p ≤ 0.05) entre los diferentes tratamientos. 

Tabla 3. Composición química-proximal del jamón cocido de carne de machos cabríos castrados, jamón 
cocido de carne de cerdo comercial y jamón cocido de carne de pavo comercial. Diferentes letras 
minúsculas entre columnas indican diferencias significativas p ≤ 0.05 

Jamón Humedad (%) Grasa (%) Proteína (%) Cenizas (%) Sodio (%) 

JAM1 71.0 ± 0.79c 6.2 ± 0.24b 18.4 ± 0.46a 3.5 ± 0.25c 6.0 ± 0.06c 

JAM2 66.3 ± 0.15e 6.2 ± 0.42b 18.5 ± 0.24a 3.6 ± 0.05c 5.2 ± 0.01d 

JAM3 68.6 ± 1.44d 5.8 ± 0.35b 18.2 ± 0.59a 3.5 ± 0.02c 4.4 ± 0.05e 

JAMC4 71.9 ± 0.02b 8.3 ± 0.76a 8.6 ± 0.29c 6.6 ± 0.08a 7.5 ± 0.05a 

JAMC5 76.7 ± 0.13a 6.5 ± 0.68b 11.8 ± 0.03b 6.2 ± 0.05b 6.8 ± 0.05b 

Medias en columnas con la misma letra son estadísticamente iguales (p ≤ 0.05). 
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3.3. Costos de producción de los diferentes productos elaborados a base de carne de 

machos cabríos castrados 

El costo de producción de los productos elaborados a base de carne de machos cabríos castrados 

con sus diferentes tratamientos se observa en la Tabla 4. 

Tabla 4. Costos de producción de los diferentes productos elaborados a base de carne de cabra 

Producto 
Tratamien

to 

Unidad de 

medida 

Peso unitario 

(g) 

Costo de producción 

(MXN) 

Carne 

deshidratada 

CD1 g 25 10.97 

CD2 g 25 11.46 

CD3 g 25 11.47 

Chorizo crudo 
CHOV1 g 1000 174.43 

CHOR2 g 1000 190.4 

Jamón 

JAM1 g 1000 127.90 

JAM2 g 1000 127.96 

JAM3 g 1000 127.80 

4. DISCUSIÓN 

El secado en la carne es un proceso importante para reducir el contenido de agua libre; esto mejora 

la estabilidad de almacenamiento de los productos cárnicos secos (Choi et al., 2008; Kim et al., 

2021). Los productos cárnicos secos tradicionales tienen un pH aproximadamente de 6.0 y 

necesitan una actividad de agua inferior a 0.9 (Toldrá, 2010). Cantidades menores de cloruro de 

sodio (NaCl) son necesarias para una reducción suficiente de actividad de agua, debido a la masa 

de partículas inferiores de NaCl (Toldrá, 2010). El incremento de la RH indicó que la presencia de 

sal actúo como una barrera de agua libre del producto y retrasó el proceso de secado de la carne. 

Además, en la fase inicial de secado, el contenido de humedad de las capas exteriores disminuyó, 

mientras que las capas internas perdieron agua en los períodos posteriores. El equilibrio de 

contenido de agua se volvió más lento y redujo la velocidad de secado (Álvarez et al., 2021).  

La carne de caprino contiene menores niveles de ácidos grasos insaturados (Jia et al., 2023) 

convirtiéndola en una carne de calidad potencial (Beserra et al., 2004). Asimismo, la carne de cabra 

es baja en colesterol y rica en ácido oleico, esteárico, palmítico, linoleico, linolénico, palmitoleico y 

mirístico (Madruga et al., 2006). En productos curados de carne de cabra se reportaron de 13.7 a 

14.8 % de contenido proteico (Kazhybayeva et al., 2019). Además, la carne de cabra tiene un valor 

biológico de 68.6 y presenta una digestibilidad del 97 % (Webb et al., 2005). El mayor contenido de 

cenizas se puede adjudicar a la mayor incorporación de NaCl, con el cual se incrementó el contenido 

mineral del producto final. En carne fresca de cabra se encontraron 0.87 % de cenizas (Kovács & 

Seregi, 2015), valores menores a los reportados en este trabajo, para la carne deshidratada. Por 

otro lado, a mayor incorporación de sal mayor es el contenido de sodio (Tabla 2), la concentración 

incorporada de NaCl a productos cárnicos produce la fuerza iónica requerida para la solubilización 

y extracción de las proteínas miofibrilares (Pacheco Pérez et al., 2012) y dependiendo de dicha 

concentración puede o no causar daños en la textura del producto final. 

El chorizo es un embutido originario y típico de la Península Ibérica extendido en América Latina. 

Este producto se elabora principalmente con carne molida y se mezcla con especias presentado en 

forma cruda. La misma naturaleza del chile seco utilizado en la manufactura de este tipo de producto 

permitió mayor retención de agua incrementando así, el contenido de humedad. Los resultados son 

consistentes a los reportados para un embutido curado-seco tipo “chorizo” con carne de cerdo, el 

cual presentó 55 % de humedad en el primer día de elaboración (Lorenzo et al., 2013). En chorizo 
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curado-seco con carne de cerdo y adicionado con antioxidantes naturales se reportó arriba del 50 

% de humedad (Pateiro et al., 2015) y en chorizo crudo y chorizo ahumado, ambos comerciales, se 

encontró una humedad del 59 y 50 %, respectivamente (Romero et al., 2013). El chorizo ahumado 

con carne de cabra presentó 62.81 % de humedad (Silva et al., 2013). En estudios para carne de 

cerdo, han encontrado valores de grasa de 17.70 % y 18.50 % para chorizo crudo y chorizo 

ahumado, respectivamente (Romero et al., 2013). En otro estudio realizado para carne de cabra se 

reportaron valores de 0.15 % a 2.42 % de grasa y con altos valores de ácido oleico, palmítico y 

esteárico (Qwele et al., 2013). Además, los ácidos grasos omega 3 y omega 6 tienen una alta 

afinidad en la prevención, disminución y control de enfermedades coronarias. El CHOV1 presentó 

más proteína que el CHOR2, debido a que el CHOV1 fue elaborado con vegetales como espinacas, 

chile serrano y chile jalapeño verde. El contenido de proteína en chorizo crudo comercial fue de 

15.09 %, valores menores que el chorizo ahumado comercial (21.33 %) (Romero et al., 2013). El 

chorizo curado-seco con carne de cerdo y enriquecido con 5 y 7.5 % de fibra presentaron 26.46 y 

28.82 % de proteína, respectivamente (Sánchez-Zapata et al., 2013). Además, el contenido de 

cenizas fue de 4.09 a 4.93 % en chorizo curado-seco con carne de cerdo (Sánchez-Zapata et al., 

2013) y de 2.85 % en chorizo ahumado con carne de cabra. Además, la evaluación de la 

composición mineral presentó 17.25 mg de calcio, 26.65 mg de hierro, 149 mg de fósforo, 92.5 mg 

de potasio y 6.5 mg de magnesio (Silva et al., 2013). La disminución del contenido de sodio en 

CHOV1 quizá se deba a los materiales de elaboración como lo es el chile verde y espinacas. Ante 

esto, se han reportado valores de sodio de 602.36 a 984.18 mg/100 g en embutidos de cerdo (Seong 

et al., 2015) y 1112 mg/100 g de sodio en chorizo ahumado con carne de cabra (Silva et al., 2013). 

Altos contenidos de nitritos y fosfatos reducen el contenido de humedad en la elaboración de jamón 

de cabra. No obstante, se requiere de mayor humedad en este tipo de productos para mantener su 

apariencia, frescura y textura típica de un jamón cocido. Se han reportado valores de humedad de 

73 % en jamón de cerdo (Benet et al., 2015) y para jamones comerciales un promedio de 75.6 % 

de humedad (Talens et al., 2013), el cual es de 4.3 a 6.9 % mayor en humedad que el jamón 

elaborado con carne de machos cabríos castrados presente en este trabajo. Valores altos de 

humedad representan menor vida de anaquel y un mayor ataque de microorganismos. En jamón 

curado con carne de cabra se reportó un contenido de grasa de 5.96 % y 5.99 % para la raza Sarda 

y Malta, respectivamente (Mazzette et al., 2012). Además, en jamones comerciales se encontró de 

1.62 a 3.68 % de grasa (Talens et al., 2013) menos que los reportados en este escrito. En carne 

fresca de cabra se reportaron valores de 10.92 % de ácido linoleico, 21.55 % de ácido palmítico y 

34.66 % de ácido oleico (Ebrahimi et al., 2014). El jamón curado con carne de cabra sarda y maltesa 

presentó contenidos proteicos del 44.35 y 34.19%, respectivamente (Mazzette et al., 2012). En 

diferentes jamones comprados en el mercado local se reportaron valores promedio de 18.02% de 

proteína (Talens et al., 2013) y en jamón ahumado con carne de cabra se reportó 38.74% de proteína 

(Ivanovic et al., 2014; Ivanovic et al., 2016). Cabe mencionar, que en los jamones con carne de 

cabra se redujo el contenido de nitritos y fosfatos, por lo que presentaron hasta un 2.9 % menos de 

materia orgánica que los comerciales. Los diferentes jamones elaborados con carne de cabra 

presentaron valores del 3.5 al 3.6 %, valores hasta un 2 % menores que el jamón ahumado con 

carne de cabra (Ivanovic et al., 2016). En jamones ahumados se encontró 4.5 % de sodio (Ivanovic 

et al., 2016). En la actualidad, el bajo contenido de sodio en alimentos es importante para ofrecer 

alimentos cada vez más saludables que proporcionen al consumidor un beneficio y, con ello 

disminuir el incremento de enfermedades crónico-degenerativas por el consumo excesivo de sales 

y nitritos en los alimentos. Asimismo, la cantidad permitida de nitritos en alimentos cárnicos es 

altamente regulada, debido a que niveles altos pueden ser tóxicos para el consumidor. Hasta el 

momento, la literatura no ha reportado estudios que evalúen el efecto del remplazo parcial de NaCl 

sobre microorganismos patógenos en alimentos (Raybaudi-Massilia et al., 2019). Sin embargo, la 
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estrategia más común para la reducción de sodio es la adición de sales de cloruro, siendo el cloruro 

de potasio el más utilizado debido a sus propiedades químicas similares con NaCl (Vidal et al., 

2021). En la actualidad, se requiere de productos bajos en grasa y un buen proceso de 

transformación permitirá productos de alta calidad, es decir, que no pierdan sus propiedades físicas 

pero agradables al paladar (Sen et al., 2004). 

Con base a los costos mencionados anteriormente, el productor puede aumentar el margen de 

ganancia deseado y competitivo. En el mercado el precio de venta de una bolsa de 25 g de carne 

deshidratada de res fue de $34.0 y la de cerdo se encontró en $30.5. El chorizo verde y rojo de 

cerdo tuvo un precio promedio al consumidor de $319.0 y $155.0 por kilogramo, respectivamente. 

En cuanto al jamón de cerdo, se encontró un precio promedio de $162.0/kg. En consecuencia, los 

costos de los diferentes productos elaborados a base de carne de machos cabríos castrados son 

competitivos y representan una oportunidad en el mercado, ya que no se encontraron en productos 

elaborados a base de este tipo de carne. 

CONCLUSIONES 

La carne de macho cabrío castrado tiene diversas ventajas para ser comercializada mediante la 

transformación de tecnologías de alimentos como lo es la carne deshidratada, el chorizo verde y 

rojo y el jamón cocido. Los diferentes productos elaborados, presentaron bajos contenidos de sal y 

ricos en proteína, comparados con los productos de carne de cerdo o pavo, que regularmente, se 

encuentran en el mercado. Por otro lado, en costos de producción de los diferentes productos 

elaborados a base de carne de machos cabríos castrados es competitivo. Dicho costo está por 

debajo de los precios encontrados en el mercado, al cual incluyen entre otros factores el costo de 

comercialización. Por tanto, este tipo de productos son una opción rentable para los caprinocultores 

del estado de Zacatecas y bien sería de importancia su posicionamiento en los distintos mercados 

nacionales. Por ende, es conveniente realizar estudios participativos con productores y así 

incrementar las tecnologías adecuadas que permitan darle valor agregado a machos cabríos 

castrados, que no tienen un lugar en el mercado. 
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