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RESUMEN

1. RESUMEN

La carne de conejo es un alimento altamente nutritivo y goza de exquisito sabor.
Sin embargo, en México su consumo es bajo y la mayor produccion se destina a la
venta directa. Los productores no pueden extender su cadena comercial por una
parte por la corta vida de anaquel de la carne y por otro lado porque los
consumidores demandan alimentos mas naturales y frescos. Se han investigado
sustancias de origen natural que permiten alargar la vida util de los productos

carnicos.

En el presente estudio se evalla el efecto de lactato sédico en la evolucion
microbiolégica, fisicoquimica y sensorial de carne de conejo empacada a vacio y
almacenada en refrigeracion. Para ello se aplico lactato sodico (1.8%, 2.5% y
3.0%) en la superficie de canales de conejo, se envasaron a vacio y se
almacenaron a 4°C durante 18 dias. Los dias 0, 1, 4, 7, 11, 14 y 18 se realizaron
analisis microbioldgicos: Recuento Total, Coliformes, Bacterias Acido LActicas,
Pseudomonas, Brochothrix thermosphacta y Mohos y Levaduras; fisicoquimicos:

pH, Aw y Color; y sensoriales: perfil descriptivo.

En el primer experimento la carne present6 una buena calidad microbiol6gica con
bajos recuentos que aumentaron con el tiempo independientemente del
tratamiento manteniendo condiciones organolépticas aceptables después de 18
dias de envasado. La concentraciéon de lactato no afectd (p>0.05) los parametros
microbiolégicos y sensoriales. Mientras que en el segundo experimento la carga
microbiana inicial fue mayor que el primero y se observé que el tratamiento y el
tiempo afectaron (p<0.05) a los parametros microbioldégicos y sensoriales
obteniendo una vida util de 7 dias en las muestras con 1.8% y 3% Yy de 11 dias
para las muestras con 2.5% de lactato. El pH, Aw y color no fueron modificados
por el tratamiento o el tiempo de conservacion (p>0.05) en los dos experimentos.
La vida de anaquel de la carne depende fundamentalmente de la calidad de la
materia prima por lo que es mejor asegurar la correcta aplicacion de buenas

practicas sanitarias de operacibn antes de aplicar un conservador.

Salinas Pérez, 2009



ANTECEDENTES

2. ANTECEDENTES
2.1 Conejo y sector cunicola

El conejo es un mamifero monogastrico de tamafo pequefio, pelo suave y corto,
orejas largas, cola corta y patas posteriores desarrolladas. Pertenece al orden:
Lagomorfos, familia: Leporidos, género: Oryctolagus, especie: cuniculus (Dalle,
2005).

La cunicultura es el proceso de reproduccion, cria y engorda de los conejos en
forma econdmica para obtener el maximo beneficio en la venta de sus productos y
subproductos. Al iniciar cualquier tipo de explotacion se debe considerar la raza a
explotar ya que existen diferentes particularidades con base a su
aprovechamiento. Para fines semi-industriales e industriales se utilizan de 2 a 3
razas base, siendo la mayor poblacién mestiza y con caracteristicas superiores a
los progenitores. Segun su proposito de produccion se clasifican en razas de piel,
de pelo y de carne (Echeverri, 2004).

2.1.1 Razas productoras de piel

Las razas peleteras de mayor importancia son: Rex, Chinchilla, Plateado de
Champagne, Ruso, Habana, Holandés, Cibelina Siamés y Satin. En general, para
la produccién de piel sirven todas las razas sin importar su tamafio en la edad
adulta, sin embargo, las pieles totalmente blancas son de valor distintivo debido a
gue reciben mejor el teilido (Centro Nacional de Cunicultura, 2005).

2.1.2 Razas productoras de pelo

La raza Angora destaca por su peculiar pelaje, que se debe a una mutacion y
aunque no se ha podido establecer donde y cuando se hizo, es actualmente la

Gnica raza explotada por su pelo a nivel mundial. Existen diferentes tipos,
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resultado de cruces con otras razas, entre ellos: Francés, Inglés, Aleman o conejo

de seda, Suizo y Angora Italiano (Centro Nacional de Cunicultura, 2005).

2.1.3 Razas productoras de carne

Para producir carne se utilizan conejos cuyos pesos oscilan entre 4 y mas kilos en
vivo y que poseen un buen desarrollo muscular en todo el cuerpo. Estos animales
tienen una conformacién tipica que permite reconocerlos mediante un examen
visual. Generalmente su cuerpo tienen forma cilindrica con igual anchura adelante
y atrads, tienen actitud pacifica, cabeza grande, cuello corto y grueso, orejas
gruesas, pecho y espalda anchos y carnosos, patas cortas y gruesas, lomo

carnoso, grupa y musculos carnosos (Centro Nacional de Cunicultura, 2005).

En México las razas mas utilizadas para la produccién de carne son: Nueva
Zelanda Blanco, California, Chinchilla, Mariposa, Satinado, Rex, Negro Azteca,
Gigante de Flandes, Holandés y algunas razas enanas (Zamora, 1997). Otras
razas productoras de carne son: Nueva Zelanda negra y roja, Leonado de
Borgofia, Plateado de Champagne, Brabanzol, Belier, Gigante de Espafia, Azul de

Viena y Azul de Berveren (Comité Cunicola del D.F., 2007).

2.1.3.1 Produccién mundial de carne de conejo

La produccion mundial de carne de conejo ronda el millon y medio de toneladas
anuales (figura 1). China es el productor mas importante con el 40% del total
aunque en el afio 2002 se prohibié el ingreso de su carne a la Union Europea
debido a deficiencias en el sistema de control de residuos y al uso de productos
veterinarios no permitidos por el Comité Veterinario Permanente de la Unién
Europea (Maggi, 2009).

Le sigue Italia con el 21%, Francia con el 10% y Espafia con el 9.8%,
anteriormente esta Ultima ocupaba el segundo lugar en la Unidbn Europea

manteniendo su estabilidad con ligeras variaciones anuales hasta el 2007 cuando
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la situacién se agravé ya que los precios de mercado se situaron por debajo de los
costes de produccion. Otros factores que también influyeron fueron la mala
situacion del mercado de piel tras el cierre del mercado chino, el incremento de
costos por la entrada en vigor de reglamentos de higiene y la obligatoriedad de
eviscerar completamente las canales provocando menor aceptacién por parte del

consumidor espafiol (Moyano, 2009).

Del 19.2% de la produccién restante se encuentran paises como Egipto,
Republica Checa, Alemania, Ucrania, Federacion Rusa, Hungria, Argelia, Bulgaria,

México, Colombia, Polonia, Eslovaquia, Rumania y Argentina (Urizal, 2006).

PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE DE
CONEJO
(2008)
1.5 millones de Toneladas

M China M Italia kd Francia M Espana b Otros

Figura 1. Principales productores de carne de conejo

El consumo per cépita mundial es de 300 g por persona (Urizal, 2006). Segun
datos de la FAO en 1994 (tabla 1), los paises que encabezan el consumo de carne
de conejo son los de la Unién Europea siendo ltalia el primer pais consumidor con
5.71 Kg. No obstante, que la ciudad de Napoles posee el consumo por habitante
mas alto del mundo con 15 Kg por afio. En China, el primer productor mundial, se
consumen menos de 100 gramos por habitante puesto que la actividad esta

destinada a la produccion de pelo.
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Tabla 1. Consumidores de carne de conejo a nivel mundial

Pais/Ciudad Consumo percépita
(Kg/persona/afo)

Néapoles 15
Malta 8.8
Italia 5.71
Chipre 4.37
Francia 2.76
Bélgica 2.73
Republica Checa 1.72
Egipto 1.5
Espafa 15
Portugal 0.76
Paises Bajos 0.63
Alemania 0.44
México 0.4
Estados Unidos 0.14
Hungria 0.1
China 0.07
Argentina 0.06
Japon 0.03

2.1.3.2 Produccién de carne de conejo en México

En México el conejo aparecié desde la época prehispanica en donde era utilizado
como medio de intercambio para la obtencibn de otros productos (se
intercambiaban 8 semillas de cacao por un conejo); también ocupaba un lugar
importante en la alimentacién y la religion de los indigenas de ese tiempo. La
especie doméstica fue introducida en el pais por los colonizadores espafioles
(Comité Cunicola del D.F., 2007).

En los afios 70°s la cunicultura tuvo un gran auge desarrollandose en sistemas de
traspatio, destinandose la produccion al autoconsumo careciéndose de asesoria
técnica en todo momento. A finales de 1988 se declaré una epizootia en conejos,
por lo que se realiz6 una campafia a base de cuarentena, inspeccion, sacrificio,
desinfeccidon y sobre vigilancia; Diagnosticada la VHD (Enfermedad Hemorragica
Viral) el pais se sumerge en un rezago productivo y en un rechazo total de la
carne de conejo por parte de la poblacion. En enero de 1991el pais es declarado

libre de la VHD el Centro Nacional de Cunicultura comienza una intensa labor y
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difusién sobre la produccion y consumo de carne de conejo como parte del
Programa Nacional contra el hambre y la desnutricién, por medio de la crianza de
conejos en paguetes familiares en apoyo al sector social (Zamora, 1997; Segundo,
2008).

En la actualidad alun se carece de informacion sobre la produccién, consumo,
comercializacibn y mercado de su carne, desarrollandose en tres sistemas

(Comité Nacional Cunicola, 2008):

1. Sistema familiar o de traspatio (80% de la poblacion). Cuenta entre 10 y 20
reproductores, la alimentacion se basa en productos agricolas o
desperdicio, se carece de tecnificacion y la produccion esta destinada al

autoconsumo, tampoco hay control productivo y reproductivo.

2. Sistema semi industrial (15% de la poblacion). Se cuenta con un minimo de
50 hembras, se lleva un control productivo, reproductivo y sanitario, la
alimentacion es por alimento concentrado, existe cierta tecnificacion y se

practica la venta directa.

3. Sistema industrial (5% de la poblacién). Se cuenta con un niumero de 100 a
200 hembras, se practican técnicas que contribuyen a la mejora de la
produccién. El manejo productivo, reproductivo y sanitario es estricto.
Resulta indispensable el uso de registros y el uso de alimentos

concentrados.

México ocupa el décimo cuarto lugar a nivel mundial como productor de carne de
conejo, produciéndose anualmente 4,200 toneladas, principalmente en los estados
de Coahuila y Veracruz (Olivares y col., 2008).

La mayor parte del conejo producido se comercializa en la Ciudad de México y
area conurbana aunque en estados como Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Morelos,
Jalisco, Guanajuato, San Luis Potosi, Aguascalientes y Veracruz, también se

comercializa una cantidad importante (Comité Nacional Cunicola, 2008).
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Los lugares principales donde es posible encontrar y consumir la carne de conejo
son a pie de carretera, restaurantes, mercados, tiendas comerciales,

explotaciones y ferias (Arredondo, 2006).

El consumo per capita en nuestro pais es apenas de 400 gramos por persona al
afo, cifra insignificante si se compara con el consumo de pollo que es de 22 Kg, el
de res que es de 17 Kg, el de cerdo que es de 16 Kg, el de borrego que es de 2.4

Kg y el pavo que es de 800 gramos (Arredondo, 2006).

2.2 Carne de conejo

El conejo es una alternativa econdmica para la obtencién de proteina de origen
animal, aventaja a las demas especies por su alto potencial reproductivo, su
elevada velocidad de crecimiento y por tratarse de una especie pequefia se facilita
su comercializacion. Ademas, la cria de esta especie requiere poco espacio y su
alojamiento se puede realizar mediante construcciones rusticas con ciertas

especificaciones técnicas (Coss y Ledn, 2000).

En relacion a la produccion, el conejo es el animal doméstico que tiene mayor
capacidad para producir carne en relacién a su peso vivo, como se aprecia en la
tabla 2 (ACUCH, 2009). Una coneja tiene un potencial reproductivo de 35-65
conejos por afo, dependiendo el ritmo reproductivo al que se someta. En nuestro
pais por cada 10 conejas reproductoras se obtienen 350 crias por afio (Coss y
Ledn, 2000).

Tabla 2. Cantidad de crias producidas al afio en relacién con el peso vivo de la
madre de diferentes especies

Especie Peso Vivo (PV) Media de animales Produccion anual Relacion
(Kg) producidos por afio de carne (Kg) Kg/ PV
Vaca 450 1 ternero 350 Kg 350 0.77
Oveja 45 3 corderos 25 Kg 75 1.66
Cerdo 140 17 lechones 105 Kg 1785 12.75
Conejo 4.5 40 gazapos 2 Kg 80 17.77

La alimentacién del conejo es estrictamente balanceada y su composicion es a

base de insumos con alto contenido en fibras como la alfalfa, el girasol y el
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salvado, y las proteinas no contienen ningan elemento de origen animal debido a
que se obtienen de oleaginosas. Se ha comprobado que el conejo puede
transformar el 20% de las proteinas alimenticias en carne comestible, los valores
de las demas especies son de 20-22% de para el pollo, 16-18% para el cerdo y 8-
12% para el bovino. Ademas, el conejo puede asimilar facilmente las proteinas
contenidas en las plantas ricas en celulosa, mientras los pollos y pavos que dan
mejores resultados en rendimiento, no son rentables cuando son nutridos con
alimentos celuldsicos (ACUCH, 2009).

Asimismo, por ser un animal monogastrico, su organismo no transforma las grasas
de su alimento, al contrario de lo que ocurre con otras especies poligastricas
(Maggi, 2009).

Las cualidades de su carne se pueden detallar a continuacion (Caro y col., 1997,
ACUCH, 2009; Cossu, 2009; Hernandez, 2009):

e Carne blanca, magra, sabrosa y tierna.

e Adecuada para ser utilizada en las mas variadas dietas.

¢ Rica en proteinas y en sales minerales.

e Baja en grasas, principalmente en colesterol.

e Carne “light” por excelencia, por su bajo contenido calorico.

e Escaso contenido de sodio y una notable cantidad de potasio.

e Alta relacién carne-hueso (superior a la del pollo), los huesos y grasa
representan tan solo el 14% del total de la canal.

e Elevado rendimiento en la coccion por su bajo contenido de agua.

e Una canal (1.0-1.6 Kg) del mercado es suficiente para la comida de 5
personas. Ademas es facil de cocer y preparar.

e La carne de conejo tiene un corto ciclo de produccion y, por lo tanto, este
tipo de carne puede contribuir a reducir rapidamente la diferencia entre la
demanda y la oferta de proteinas animales para el consumo humano.

El valor nutritivo de la carne de conejo es notable; tiene un contenido proteinico

superior y un contenido de grasas inferior al de la mayoria de los demas tipos de
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carne gque el hombre consume, incluida la carne vacuna, porcina y ovina (Centro

Nacional de Cunicultura, 2005).

Ademas, el consumo de carne de conejo puede ser una buena manera de
proporcionar compuestos bioactivos a los consumidores, ya que diversas
investigaciones han demostrado ser eficaces para modificar el valor nutritivo de la
carne de conejo en lo que concierne a la fraccion lipidica, principalmente los
niveles de acidos grasos poliinsaturados como el acido linolénico (C18:3) (Kouba y
col., 2008; Tres y col.,2008), el acido linoleico (C 18:2) (Corino y col., 2002, 2003 y
2007) o vitamina E (Castellini y col., 1999; Dal Bosco y col., 2001) a fin de prevenir
enfermedades cardiovasculares, ateroesclerosis y otras enfermedades. Asi como
mejorar las calidad sensorial de la carne (Dal Bosco y col., 2004; Arifio, 2006;
Oteku e lgene, 2006).

2.3 Obtencién de la carne

El sacrificio es la culminacién de la explotacion cunicola y debe realizarse de la
mejor manera para no descalificar la presentacion de la canal para el mercado. La
edad ideal para el sacrificio esta entre las 9 y 14 semanas de nacido, con un peso
de 1.8 a 2.4 Kg en pie. El animal debe estar sano, buen estado de la carne y no
estar en muda de pelo (Echeverri, 2004).

2.3.1 Movilizacién de animales

Los animales que se transportan a algun rastro para su maquila, deben
examinarse minuciosamente por el encargado de la granja antes de abandonarla,
pues asi evitara la venta de aquellos ejemplares que de acuerdo a su criterio
puedan ser decomisados por algun problema sanitario, lo que perjudicara la

reputacion comercial de su negocio (Centro Nacional de Cunicultura, 2005).

El periodo de movilizacion comprende desde el momento en que se embarca al

primer animal hasta que se ha desembarcado al Gltimo. Durante este tiempo los
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responsables del manejo deben mantener la comodidad y seguridad de los
ejemplares en todo momento, también se deben hacer una seleccion del tamafio,
disefio, material y resistencia del vehiculo, contenedor o jaula y se debera realizar
con base a la especie, niumero, tamafo, edad, sexo o comportamiento de los
animales en cuestiéon (NOM-051-Z00-1995).

Si el trayecto es mayor a 50 Km se recomiendan de 12-24 h de descanso
dependiendo del animal, si el trayecto es menor los tiempos pueden reducirse a la
mitad, y pueden realizarse con o sin desembarco de los animales para que reciban
agua o alimento periddicamente (NOM-051-ZO0-1995).

2.3.2 Inspeccidn ante-mortem

Un médico veterinario oficial realiza la inspeccion ante-mortem en los corrales con
un maximo de 24 horas previas al sacrificio y debe realizarse con luz natural o con
una fuente luminica no menor a 60 candelas, se examinaran los animales en
estatica y en movimiento, con el fin de apreciar posibles anormalidades (NOM-
009-Z00-1994).

Antes del sacrificio el animal debe permanecer como minimo 12 horas en ayuno y
en reposo de 2 a 8 horas sin limitar el consumo de agua. El translado a la sala de

sacrificio debe ser tal que no comprometa la vida del animal (Echeverri, 2004).

La matanza del conejo debe llevarse a cabo por personal capacitado y en un
rastro debidamente autorizado. Sin embargo, en nuestro pais el sacrificio se
realiza en las mismas granjas con el mayor cuidado para evitar la contaminacion
de la carne. Para ello, los empleados requieren de overol, mandil, casco, botas de
hule, guantes largos y afilador, cuchillo y estar en 6ptimas condiciones de salud.
Ademas deben contar minimo con un bastidor que permita colgar los conejos
mediante ganchos, agua, luz eléctrica, una bascula de al menos 5 Kg, bolsas de

plastico, marcadores para anotar el peso de la canal, hojas de registro de datos,
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mesas, charolas y el equipo necesario para trabajar comoda e higiénicamente
(Centro Nacional de Cunicultura, 2005).

2.3.3 Sacrificio
Las etapas del sacrificio son:

e Aturdimiento. La insensibilizacion permite tener un mejor manejo del animal
y causarle el menor sufrimiento posible, se practica por un golpe en la
frente con una pistola de émbolo oculto, un golpe en la nuca (figura 2),
dislocar el cuello mediante un movimiento brusco o aplicar una descarga
eléctrica en la nuca (NOM-033-ZO0-1995).

e

Figura 2. Desnucado

e Sangria. Para realizar la sangria se suspende al ejemplar en uno o dos
ganchos, quedando suspendido de uno o ambos miembros posteriores.
Inmediatamente se procede al degiello (corte de la yugular) (figura 3), a la
decapitacion o si se prefiere, dejar la cabeza (ya que incrementa el
rendimiento de la canal). La sangria debe hacerse dentro de los 30
segundos después de la insensibilizacion, esto para lograr un buen
sangrado mejorando la calidad y aspecto de la carne (Echeverri, 2004).

Salinas Pérez, 2009 11



ANTECEDENTES

L N
Figura 3. Colga eguello

doyd

e Desollado. Ya que se desangra el animal se cortan la cola, orejas (si se
conserva la cabeza) y los pies libres; se realizan cortes de la piel a lo largo
de la cara interna de las extremidades posteriores, desde el tarso hasta el
ano, y se procede al desollado jalando la piel hacia abajo separando con un

cuchillo la piel de la grasa, quedando esta Ultima en la canal, consiguiendo

su inversion hasta el cuello (figura 4); la piel se retira estando la canal
caliente (Echeverri, 2004).

A) Cortes a los lados de las patas y cola B) Desprendimiento de piel
C) Se jalala piel D) Se termina de quitar la piel
Figura 4. Desollado

e Evisceraciéon. Se realiza una incision en la canal, desde el térax hasta el
ano; se retira la vejiga y la vesicula cuidando que la orina no caiga en la
canal provocando un olor y sabor desagradable y que el liquido biliar no se
derrame causando un color verdoso y sabor amargo. En seguida se corta
alrededor del ano para desprender las glandulas perianales, aparato
reproductor, intestinos, estdbmago, eséfago y traquea. Y finalmente se
puede o no extraer el corazon, los pulmones y los rifiones realizando un
corte en el diafragma como se muestra en la figura 5 (Echeverri, 2004).
También se debe evitar el contacto de las canales con areas sucias o pelos.

De acuerdo a la NOM-009-Z0O0-1994, la evisceracion debe efectuarse en
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un lapso no mayor a 30 minutos después del sacrificio del animal, ya que si

se excede este tiempo se compromete su calidad microbioldgica.

Con base a la NMX-FF-105-SCFI-2005 las canales de conejo que se
comercialicen en territorio nacional deben proceder de animales cuya explotacion
0 zona de origen no se encuentre sometida a ningun tipo de prohibicién, debe ser
tierna, firme, fresca y libre de pelo, simultineamente debe estar libre de
tumoraciones, hematomas, hemorragias, abscesos y manchas blancas en el

higado para ello, un médico veterinario llevara a cabo la inspeccion post- mortem.

E) Canal lista para eviscerar, F) Se abre por la mitad y se quita la vesicula y
G) Finalmente, se quitan las visceras y se dejan rifiones, corazén e higado.
Figura 5. Eviscerado

N

. P\

e lLavado de la canal. Concluida la evisceraciéon, la canal se lava con

abundante agua (figura 6), es importante que la aplicaciéon de agua no sea
mayor a 10 minutos y se orea por una hora con buena ventilacion e higiene

hasta el despiece de las canales (Centro Nacional de Cunicultura, 2005).
| WG

Figura 6. Lavado

e Despiece. Finalmente se lleva a cabo el despiece de las canales con base a
los requerimientos del cliente; canal completa o en piezas (figura 7), en
ambos casos con o sin cabeza y también puede o no llevar el higado y los
rinones (NMX-FF-105-SCFI-2005).
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Cabeza  Costillar y espaldilla Lomo Piernas

Higado Rifiones
Figura 7. Despiece

e Limpieza. Una vez terminada la jornada de trabajo es indispensable
asegurar la completa limpieza y desinfecciébn de instalaciones, equipo y
utensilios de labor (Centro Nacional de Cunicultura, 2005).

2.3.4 Clasificacion de las canales de conejo

En la tabla 3 se muestra la clasificacion de la carne de conejo para abasto con
base a la norma NMX-FF-105-SCFI-2005:

Tabla 3. Clasificacion de las canales de conejo
Categoria Peso en Canal (Kg) Edad (Dias)

México Extra 1.0-1.5 Hasta 77
México 1 0.9-1.8 Hasta 100
México 2 Menor de 0.9-1.8  Cualquier edad

2.3.5 Almacenamiento y transporte de las canales de conejo

La carne, después de la inspeccion veterinaria oficial, debe ser conservada

mediante refrigeracion o congelacion. En el caso de la refrigeracion, la
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temperatura no podra ser superior a 4 °C mientras que si es congelada no podra
superar -12 °C (NOM-009-Z0O0-1994).

La normativa permite condiciones menos rigurosas cuando se trata del comercio al
por menor o en locales contiguos al punto de venta si su destino es el consumidor.
En este caso, los establecimientos dispondran, como minimo, de un frigorifico
provisto de un termémetro debidamente calibrado que garantice una temperatura
entre 0 °C y 8° C (NMX-FF-105-SCFI-2005).

El transporte debe realizarse en condiciones de higiene legalmente satisfactorias
con el fin de evitar cualquier deterioro o contaminacion. Los vehiculos deben
adecuarse para preservar la higiene y estar acondicionados para mantener las
temperaturas dentro de los limites fijados para la refrigeracion y la congelacion de
la carne (NMX-FF-105-SCFI-2005).

2.3.6 Envasado

Segun la NMX-FF-105-SCFI-2005 el envasado debe realizarse en charolas de
poliestireno expandido, polietileno o cualquier material autorizado por la Secretaria
de Salud y Secretaria de Economia, el envase debe ser nuevo, resistente y que no
presente defectos que alteren la apariencia y la sanidad del alimento. Ademas se
puede aplicar cualquier método que asegure la conservacion del producto, que a

su vez debe presentar como minimo la siguiente informacion (figura 8):
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Marca

Domicilio fiscal completo

Instrucciones para
P del productor o empacador

Su consumo

Denominacién
Contenido Neto del producto

expresado en Kg

Identificacion del
establecimiento y del
responsable del

Pais de origen sacrificio

Fecha de empacado

Grado de clasificacion

del producto
Fecha de caducidad

Lote y cbdigo de barras
Figura 8. Etiquetado de las canales de conejo

2.4 Composicion quimica de la carne de conejo

La carne de conejo por su composicién y riqueza nutritiva es considerada dietética
recomendandose para la alimentacién de mujeres embarazadas, para nifios en
estado de crecimiento, para personas con problemas digestivos, de colesterol, de
corazén, de hipertensién arterial y de acido urico asi, como adultos de la tercera
edad (Gémez y Arguelles, 2005).

La carne de conejo es muy saludable por su alto porcentaje en proteinas ricas en
aminoacidos esenciales como el triptofano. La ingesta diaria proteica debe
hacerse a base de combinar legumbres, huevos, carne, pescados y lacteos. En

general se recomienda que el 40% de las proteinas sean de origen animal. La
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canal de un conejo pesa de 1.3-1.5 Kg, sin embargo, tan solo 100 g de carne,
proporcionan de 19-25 g de proteina, el 50% de los requerimientos diarios en
cualquier circunstancia (adulto, crecimiento, embarazo, lactancia), el 60% de lo
necesario en adultos mayores a 65 afos y del mismo modo para bebés como

primera fuente de proteina animal (Bixquert y Gil, 2005).

La carne de conejo es un alimento magro, aunque el contenido en grasa puede
variar dependiendo de la parte de la canal estudiada. El lomo y la pierna son las
partes mas importantes de la canal de conejo, el lomo es la parte mas magra de la
canal con un 1.2% de grasa, este valor es mas bajo que el presentado en otras
carnes magras como la pechuga de pollo que contiene 2% de grasa. La carne de
la pierna presenta un contenido de grasa algo superior, alrededor de un 3%,

aungue sigue siendo una carne magra (Rabot y col., 1996).

Los lipidos de la carne del conejo estan provistos de acidos grasos mono y pol
insaturados siendo el mayoritario el acido linoleico (C18:2), este &cido es del orden
de 10 veces superior a la cantidad encontrada en vacuno y cordero, y mas del
doble en porcino y contiene acidos grasos saturados en menor proporcion que el
resto de las otras carnes (Ramirez y col., 2005). También tiene un alto porcentaje
de &cido linolénico (C18:3) comparado con otras especies (1.4% en cordero,
0.70% en vacuno y 0.95% en porcino). Por otra parte, los porcentajes de &cido
oleico y de esteérico en la carne de conejo suelen ser inferiores a los presentados
en otras especies. Debido a su bajo contenido en colesterol se recomienda para
personas con problemas cardiovasculares o en dietas para controlar efectos del

colesterol (Enser y col., 1996).

Al tener menos grasa que otras carnes animales es muy facil de digerir a parte de
ser muy tierna por ser pobre en fibras colagenas. Por su alta metabolizacion y
digestion es recomendada para nifios en edad de crecimiento y para personas que

sufren de problemas digestivos como los de la tercera edad (Bixquert y Gil, 2005).
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Estas propiedades la colocan como una carne superior frente a otras tal como lo
muestra la tabla 4 (Bixquert y Gil, 2005).
Tabla 4. Composicion quimica de la carne de conejo comparada con otras carnes

Especie Pesoen Proteina Grasa Agua Colesterol Aporte Hierro
canal (%) (%) (%) (mg/100g) energético (mg/100Qg)
(Kg) (Kcal/100g)

Ternera 150 14-20 8-9 74 70-84 170 2.2
Vaca 250 19-21 10-19 71 90-100 250 2.8
Cerdo 80 12-16 30-35 52 70-105 290 1.7

Cordero 10 11-16 20-25 63 75-77 250 2.3

Conejo 1 19-25 3-8 70 25-50 160-200 3.5
Pollo 1.3-15 12-18 9-10 67 81-100 150-195 1.8

La carne de conejo tiene un alto contenido en vitaminas principalmente del grupo
B la tiamina (B1), la rivoflavina (B2), la niacina (B3), la piridoxina (B6), el folato
(B9) y la cianocobalamina (B12), mismas que intervienen en muchos procesos
metabdlicos y que son indispensables para el trabajo muscular y nervioso, es
apropiada particularmente para los nifios, adolescentes y mujeres embarazadas,
es decir, para las personas que requieren muchas vitaminas (Zamora, 2001).
También contiene 0.79 mg/100 g de carne de Vitamina E, que es un contenido
muy alto comparado con los de las otras carnes, que por lo general tienen 0.20 mg
/100 g de carne. Esta vitamina posee caracteristicas antioxidantes que permite
reducir el envejecimiento celular y tiene una accién beneficiosa en la prevencién

cardiovascular (Comité Nacional Cunicola, 2008).

Al mismo tiempo, aporta importantes minerales como el calcio y el zinc. Su
aporte de sodio es muy bajo (49 y 37 mg/100g de lomo y pierna, respectivamente),
el de magnesio alto y su contenido en hierro es superior al de las otras carnes, lo
gue la hace conveniente para problemas de hipertension o vasculopatias (Bixquert
y Gil, 2005).

La carne de conejo no tiene acido arico y su contenido en purinas es bajo (32
mg/100 g) a diferencia de ciertos pescados (arenques, anchoas, bacalao, truchay
salmon), algunos mariscos (cangrejo, ostras), las visceras, otras carnes (vacuno,

cerdo y pavo), legumbres (alubias, garbanzos, lentejas) y las espinacas; por ello
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no existen restricciones sobre su consumo, ya que ayuda a prevenir los disturbios
del metabolismo lipidico. En pruebas de laboratorio, se ha comprobado que la
produccion de acido urico del cuerpo humano es menor tras su ingestion que
cuando se consumen otras carnes (res, cerdo, carnero) es ligeramente menor al
pollo y mayor en pequefia proporcion al pescado fresco, por eso se recomienda
para convalecientes y artriticos (Bixquert y Gil, 2005).

Se considera una carne light porque su aporte cal6rico es bajo, contiene
alrededor de 160 Kcal por cada 100 g siendo muy recomendable para todos
aquellos que se preocupan por conservar la linea, incluso si se retiran las partes
donde se deposita la grasa (rifién y hombros), se obtiene una carne mas fina y

ligera (Comité Nacional Cunicola, 2008).

Ademas es un alimento que goza de un exquisito sabor, se pueden preparar
diversos platillos ya que acepta cualquier tipo de coccién y su preparacién esta al
alcance de familias tanto de escasos recursos como en la alta cocina (Echeverri,
2004).

2.5 Microbiologia de la carne

En general, después del sacrificio, las partes internas de la carne son estériles por
lo que la contaminacién microbiana se da de forma superficial. La contaminacion
resulta de las operaciones inherentes a su obtencion durante la matanza y
evisceracion. Aunque se tenga el mayor cuidado durante la faena siempre es

posible tener algun grado de contaminacion (Price y Schweigert, 1994).

Todo aquello que contacta con la carne durante el proceso de carnizacion
constituye una fuente potencial de contaminacion microbiana: aerosoles, polvos,
las manos vy ropa del personal, los equipos, los utensilios, las canales vecinas, las
visceras y el agua. Ademas el tracto intestinal del animal tiene una elevada
cantidad de microorganismos y puede pasar a la canal si se producen incisiones o

roturas (Forrest y col., 1979). Para reducir al maximo el nivel de contaminacion se
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deben seguir los procedimientos de buenas practicas de manufactura y analisis de
riesgos y puntos criticos de control apropiados (Hui y col., 2006)

Las caracteristicas de los microorganismos que se desarrollan durante el
procesamiento de la carne dependen de las condiciones medioambientales que la
rodean y de la carga microbiana presente en las superficies con que la carne esta

en contacto como resultado de una contaminacion cruzada (Brown, 1982).

Cuando termina el faenado la superficie de la canal esta humeda y caliente,
condiciones favorables para la proliferacidbn microbiana por lo que se debe enfriar
rapidamente, al enfriar la canal disminuye el recuento microbiano, la superficie se
deshidrata y se modifica la flora predominando los microorganismos psicrotrofos.
La velocidad de crecimiento de los microorganismos dependera del pH alcanzado,
la temperatura y la Aw que esta en funcion de la humedad relativa del medio
(L6pez y Casp, 2004).

Los microorganismos que contaminan la carne se fijan a la superficie estéril por
medio de un proceso llamado adherencia microbiana, en la que intervienen dos
fendbmenos distintos. En el primero, las células se unen por fuerzas fisicas como
las de Van Der Waals, esta etapa es reversible; y en la segunda, dependiendo del
tiempo, se forma un exopolisacarido extracelular que une fuertemente a las

bacterias entre si y con la superficie en cuestion (Hui y col., 2006).

La adherencia microbiana se puede prevenir con la pronta aplicacion de agentes
antimicrobianos como el acido lactico y la nisina. Experimentalmente se ha
comprobado que microorganismos como Pseudomonas pueden desarrollar
microfibrillas de adherencia en menos de 60 minutos. Los mismos estudios
sefialan que al poner en contacto una cantidad conocida de Pseudomonas con
musculo bovino estéril, 80% de las bacterias presentes se adhieren antes del
primer minuto de contacto con la carne. Esto conlleva a reducir al minimo la

contaminacion inicial de la carne (Ockermany col., 1992).
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El desarrollo de biopelicula protege a los microorganismos y dificulta su
eliminacion, ya que constituye una manera de promover homeostasis en conjunto
con las demas células y los protege contra los agentes antimicrobianos que

pudieran aplicarse (Rodriguez, 1990: Rodriguez, 1996).

2.6 Deterioro de la carne

La carne y los productos carnicos son productos altamente perecederos y la
alteracion se inicia después de la sangria, como resultado de acciones fisicas y
quimicas, pero sobretodo microbiolégicas. Primero las enzimas hidroliticas
enddgenas de la carne degradan parcialmente las moléculas complejas y después
son las enzimas producidas por los microorganismos las responsables de la
degradacion total. La velocidad de alteracion de la carne depende del tipo y
namero de microorganismos presentes en el medio ambiente del cual se obtuvo
inicialmente y de las condiciones sanitarias bajo las cuales se manipuld, proceso,
empac6 y almacend (Forrest y col., 1979). A continuacién se detallan los

principales cambios asociados a los microorganismos:

2.6.1 Cambios quimicos

Los principales cambios quimicos que dan lugar al deterioro de la carne son la
degradacion de las proteinas, los carbohidratos y los lipidos a moléculas mas
sencillas con el fin de utilizarlas como fuentes nutritivas para los microorganismos
como glucosa, glucosa-6-fosfato, ribosa, glicerol, aminoacidos y lactato (Hui y col.,
2006).

Algunos microorganismos tienen mayor impacto en las caracteristicas
organolépticas de un alimento que otros debido al tipo de enzimas que actlan
sobre los constituyentes del alimento. Los niveles y/o tipos de microorganismos de
alteracion, asi como los cambios en las caracteristicas perceptibles de calidad
variaran dependiendo del alimento y de las condiciones de almacenamiento tales

como la temperatura y la atmdsfera gaseosa (Hui y col., 2006).
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METABOLISMO DE LAS PROTEINAS

Los productos finales de la accion microbiana dependen de la disponibilidad de
oxigeno. Cuando el oxigeno es abundante los productos de la hidrolisis proteica
son péptidos sencillos o aminoacidos, mientras en condiciones anaerobias la
degradacion es a sustancias azufradas que son malolientes y peligrosas (Forrest y
col., 1979).

Algunas bacterias como ciertas especies de Clostridium, Bacillus y Pseudomonas,
secretan enzimas proteoliticas (proteinasas y peptidasas) extracelulares que
hidrolizan rapidamente las moléculas de proteina hasta péptidos solubles y
aminoé&cidos. Estas enzimas hidroliticas llevan a cabo la licuefaccion de la
proteina acompafada de liberacion de energia para crecer, sin embargo contintan
con un atague sobre los aminoacidos liberados produciendo mercaptanos, aminas,
acidos grasos con olores desagradables provocando la putrefaccion de la carne
(Price y Schweigert, 1994).

Otras bacterias secretan enzimas (colagenasas y gelatinasas) que atacan el
colageno o la gelatina, sin embargo, hay bacterias que no pueden atacar las
proteinas pero si metabolizan los aminoacidos libres o pequefios péptidos como
fuente de energia, estas reacciones producen compuestos de olores fuertes y

desagradables (Price y Schweigert,1994).

Asimismo también hay cambios en el color resultado de reacciones directas entre
los pigmentos carnicos y productos metabdlicos bacterianos como el peréxido de
hidrégeno, acido sulfhidrico o el nitrito (Forrest y col., 1979).

METABOLISMO DE LOS LIPIDOS

Las bacterias desarrollan dos tipos de ataques enzimaticos sobre las grasas: la
hidrolisis por una lipasa y la oxidacion de los acidos grasos por oxidasas, los
productos de estas reacciones dan la combinacion de olores y flavores

denominado enranciamiento (Price y Schweigert, 1994).
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Las lipasas segregadas por los microorganismos hidrolizan los triglicéridos y los
fosfolipidos a glicerina y &cidos grasos en el primer caso, y a bases nitrogenadas y

fésforo en el caso de los fosfolipidos (Forrest y col., 1979).

Las oxidasas que afectan a los acidos insaturados tanto esterificados como libres
dan como resultado la acumulacion de sustancias de bajo peso molecular como
aldehidos, cetonas, acidos grasos, epéxidos y peréxidos que confieren al producto

un olor y sabor desagradables (Lopez y Casp, 2004).

Hay muchos factores que influyen en las modificaciones que causa el metabolismo
bacteriano como la temperatura, el pH o la tensién de oxigeno que determinan el

tipo de flora y las enzimas que se desarrollaran (Price y Schweigert, 1994).

Los microorganismos lipoliticos mas destacados son las Pseudomonas Yy otras
bacterias gram-negativas, bacilos, hongos y levaduras. Los acidos grasos
liberados producen un efecto inhibidor sobre algunos microorganismos, se ha
observado que la flora de una carne rancia disminuye conforme se desarrolla la

rancidez (Price y Schweigert, 1994).

El grado de oxidacién depende del tipo de especie y de musculo, ya que los
musculos rojos son mas propensos a oxidarse que los blancos, la mioglobina
(pimento mayoritario) sufre una serie de transformaciones debido al medio donde
se encuentra, el color es rojo brillante debido a la oxigenaciéon de la mioglobina
gue se convierte en metamioglobina debido a la oxidacion por las condiciones del

medio ambiente (Hui y col., 2006).

METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS

Aunque la carne es pobre en carbohidratos muchos los utilizan como fuente de
carbono para su crecimiento, estos microorganismos crecen aeroObicamente en la
carne (Pseudomonas, hongos, levaduras y Micrococcus) oxidando los azUcares
hasta CO2 y agua. Los productos de la oxidacion no afectan en el aroma o flavor

de la carne, pero los microorganismos producen grandes masas de células en la
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superficie formando manchas o limo superficial. Si por alguna razon la oxidacion

no se completa se acumulan acidos organicos (Price y Schweigert, 1994).

Los microorganismos que se desarrollan en la superficie de la carne utilizan
preferentemente la glucosa. Cuando la velocidad de utilizacion de glucosa supera
a la de su difusién desde los tejidos internos, se degradan aminoacidos. El
contenido de la glucosa de la carne es un factor critico que determina la aparicién

de olores extrafios (Hui y col., 2006).

El metabolismo anaerobio de los carbohidratos en la carne se da principalmente
por bacterias lacticas que convierten los gllucidos en acido lactico y hacen
descender el pH. Algunas moléculas pequefias como la acetoina son
responsables del flavor caracteristico que es deseable en algunos productos pero

indeseables en otros (Price y Schweigert, 1994).

2.6.2 Cambios fisicos

Los cambios fisicos originados por los microorganismos son mas llamativos que
los quimicos. La alteracion de la carne se clasifica en aerdbica o anaerébica

dependiendo de las condiciones en que tuvo lugar (Forrest y col., 1979).

La alteracion aerébica se da por bacterias y levaduras que producen mucosidad,
de olores y aromas repugnantes, cambios de color y cambios en los lipidos. La
produccion de compuestos oxidantes por parte de las bacterias, la mioglobina y
oximioglobina se transforman en metamioglobina y otras formas oxidadas del
pigmento, apareciendo colores gris, marron o verde. Estas anomalias aumentan
bajo la accién de bacterias y levaduras lipoliticas. La alteracion aerdbica por
mohos da lugar a la aparicién en la carne de una sustancia pegajosa. También es
comun la formacion de botones fungicos o zonas algodonosas (Forrest y col.,
1979).

La alteracion anaerobia se debe a las bacterias facultativas y anaerobias y se

define con el término amargor o hediondez. El amargor se debe a la acumulacion
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de &cidos organicos durante la degradacion enzimatica de moléculas complejas. Y
el término hediondez es usado para describir la apariciéon de olores y aromas
repugnantes que se deben a las bacterias anaerobias que pueden encontrarse en
los ganglios linfaticos o en las articulaciones 6seas. El término hueso hediondo o
amargo se utiliza para describir el olor putrido-amargo que en ocasiones se

encuentra en los tejidos que rodean al hueso (Forrest y col., 1979).

Por otro lado antes del sacrificio los animales estan sujetos a estrés por lo que su
presidn sanguinea aumenta hasta romper los capilares derramando sangre en los
tejidos por lo que es frecuente la aparicibn de pequefias manchas rojo oscuras
(Price y Schweigert, 1994).

También existen otros factores que inducen decoloraciones en la carne (Price y
Schweigert, 1994):

e lones metalicos. El cobre, hierro, zinc y aluminio, pueden catalizar la
oxidacion de la oximioglobina a metamioglobina aparte de que estos iones

forman sales coloreadas que alteran el color de la carne.

e Sal. La sal actia de tres modos: (1) actuando como pro-oxidante de la
oxidacion del hemo, causando su pardeamiento (2) desnaturalizando
enzimas, deteniendo asi la glicolisis y la produccion de sustancias
reductoras endogenas; y (3) incrementando la capacidad de retencion de
agua de las proteinas, lo que hace a los tejidos mas permeables a la luz y

MAs 0SCcuros.

e Luz. La luz causa la disociacion del oxigeno del hemo en la oximioglobina,
la reformacion del complejo es muy rapida, especialmente en la superficie
de la carne donde la concentracion de oxigeno es alta. La oxidacién del
pigmento causara decoloracion, pero la intensidad de ésta dependera de la

capacidad reductora de los tejidos.
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e Gases. El efecto principal de los gases inertes, incluyendo al N2. y gases
refrigerantes como el fredn, es disminuir la presién parcial de oxigeno,

causando el pardeamiento de la carne.

2.6.3 Factores que influyen en el metabolismo microbiano

Los factores que afectan el crecimiento microbiano de la carne se dividen en
propiedades intrinsecas como contenido de humedad, pH, potencial de oéxido-
reduccion, valor nutritivo y presencia o ausencia de sustancias inhibitorias y
extrinsecas tales como temperatura, humedad relativa, presencia o ausencia de
oxigeno y estado fisico de la carne (en canal, rebanada o picada). Sin embargo,
los factores que ejercen mas influencia en el crecimiento de los microorganismos
son la temperatura de almacenamiento, la humedad y la disponibilidad de oxigeno
(Brown, 1982; Man, 2004).

2.7 Microorganismos de la carne

La contaminacion inicial de la carne fresca consta de la flora de la piel que esta
compuesta de levaduras, bacilos, micrococos, estafilococos, corinebacterias,
bacterias tipo Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterias, Enterobacteriaceae, E.coli,

Salmonella spp., Shewanella putrefaciens y Listeria spp (Hui y col., 2006).

A una temperatura alta de almacenamiento (25-30°C) la flora alterante esta
formada principalmente por enterobacterias y Acinetobacter spp. Si la temperatura
ha desecado la superficie pueden aparecer colonias de micrococos, levaduras y
mohos. El crecimiento de la microflora bajo estas circunstancias es irregular en la

canal debido a variaciones en la Aw superficial (Hui y col., 2006).

Los mohos tienden a predominar cuando la superficie esta excesivamente seca,
se han aislado los siguientes géneros: Thamnidium, Mucor, Rhizopus en vacuno;
Clodosporium causa moteado negro; Penicillilum, produce manchas verdes y

Sporotrichum y Chrysosporium produce moteado blanco. Entre los géneros de

Salinas Pérez, 2009 26



ANTECEDENTES

levaduras aisladas de canales de vacuno estan Candida y Rhodoturola, siendo C.

lipolytica y C. zelanoides las especies mas abundantes (Hui y col., 2006).

En condiciones aerobias y almacenadas a temperaturas cercanas a 0°C se
favorecen el crecimiento de psicrotrofos de los géneros: Pseudomonas,
Acinetobacter, Psychrobacter immobilis, Achromobacter y Flavobacterium
(Schobitz y cols., 1990). Siendo Pseudomonas la poblacion predominante, dentro
de éste género las mas importantes son P. fragi, P. lundensis y P. fluorescens. La
carne refrigerada tiene un alto contenido de agua con un valor de Aw de 0.990,
este ambiente es adecuado para el crecimiento microbiano por lo que después de
un tiempo prolongado se inicia la alteracion (Price y Schweigert, 1994).

Las Pseudomonas provocan la aparicion de mucosidad y malos olores en la
superficie de la carne ya que generan ésteres, aminas, compuestos azufrados y
acidos como producto del metabolismo de los aminoacidos (Price y Schweigert,
1994), mientras que, en el interior se da principalmente por Brochothrix
thermosphacta, Carnobacterium, Lactobacillus spp, Leuconostoc spp. y Weissella
spp que producen olores desagradables, sabores amargos, decoloraciones, gas,
viscosidad y disminuyen el pH. Cabe destacar que estas bacterias constituyen una
pequefia proporcion de la microflora alterante (Hui y col., 2006).

La vida util de la carne, conservada en atmésfera normal, esta limitada por la
presencia de oxigeno atmosférico y del crecimiento de microorganismos aerobios
que producen cambios de color, sabor, olor y textura conduciendo a un deterioro
de calidad (L6pez y Casp, 2004).

En un ambiente anaerobio y bajo condiciones de refrigeracion el crecimiento de
microorganismos es menor ademas se inhiben Pseudomonas, Moraxella y
Acinetobacter predominando las bacterias acido lacticas (Lactobacillus,
Streptoccocus, Leuconostoc), Brochothrix thermosphacta y Enterobacteriaceae
que no producen olores desagradables como los aerobios y por lo tanto toleran
recuentos microbianos mas altos (Price y Schweigert, 1994).
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2.8 Conservaciéon de la carne

Los métodos de conservacion pueden clasificarse de acuerdo a los siguientes
enfoques tecnoldgicos; los métodos que previenen la contaminacion inicial,
durante el faenado y despiece; la inactivacion de los microorganismos que
pudieran estar presentes en la carne y; el uso de condiciones de almacenamiento
que prevengan o reduzcan el nivel de desarrollo de microorganismos en el
producto. Por esto, el tiempo de almacenamiento durante el que se mantiene el
optimo de aceptabilidad, dependen del método utilizado y de las propiedades
inherentes del producto (Forrest y col., 1979).

Al evaluar un método de conservacion, se deben considerar ademas de la
prevencion de la alteracion; el efecto del método sobre la calidad del producto, los
riesgos para la salud del manipulador y el consumidor, el posible mal empleo del
método, los problemas de distribucién y comercializacion y la evaluacion ingenieril

y econdmica de la aplicacion comercial del método (Price y Schweigert, 1994).

Los empaques y sistemas de envasado de alimentos perecederos como la carne
se disefian para mantener la calidad natural de la carne a través del flujo comercial
hasta su uso por parte del cliente. La vida de anaquel requerida depende de la
manera en la que es comercializada; es decir, como y donde, identificando los

pardmetros de tiempo, temperatura y condiciones de exposicién (Hui y col., 2006).

En relacion al envasado de la carne se debe considerar la permeabilidad de
oxigeno del material de empaque, ya que uno de los factores mas importantes es
la conservacién de un color 6ptimo, presente cuando la mioglobina se encuentra
oxigenada. Ademas, se debe tomar en cuenta la permeabilidad a la humedad, la
dureza, la estabilidad, la capacidad de automatizacion, la capacidad de impresion,
el sellado, la resistencia al calor, las necesidades del mercado y el costo (Hui y
col., 2006).
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Los sistemas de envasado se clasifican segun la forma o el tipo de material de
empaque, el proceso de elaboracion del envase y el proceso por el cual se elimina
el oxigeno del envase. A continuacion se describen los principales sistemas
utilizados para carne y productos céarnicos: empaque al vacio y empaque en

atmosferas modificadas (Hui y col., 2006).

2.8.1 Empaque al vacio

Uno de los métodos de conservacion de la carne, es envasarla al vacio, esto tiene
por finalidad inhibir el desarrollo de la flora causante de la descomposicion, y

favorecer el desarrollo de otras bacterias como la flora acido lactica (Brody, 1996).

El proceso implica el uso de un film de baja permeabilidad al oxigeno, y el cerrado
después de realizar toda la evacuacion del aire sin que sea reemplazado por otros
gases, con buenas condiciones de realizacion del envasado a vacio la

concentracion de oxigeno se reduce por debajo del 1% (Lépez y Casp, 2004).

En el envasado a vacio se limita la entrada de oxigeno desde el exterior,
generalmente se utilizan laminados donde como pelicula interna se utiliza
polietileno y como pelicula de soporte poliamida, poliéster, celulosa, aluminio u

otros materiales (Hui y col., 2006).

Los alimentos metabdlicamente activos, como la carne, continla con sus
actividades respiratorias, consumiéndose el oxigeno en los tejidos del producto,
con lo que aumenta el vacio y se produce CO2, que al final en el interior del
envase se incrementa hasta el 10-20% y vapor de agua. La evolucién de la flora
microbiana en carne envasada a vacio es en los 15-20 primeros dias similar a la
gue se observa en las atmosferas modificadas enriquecidas con CO2, pero
después la tasa microbiana se estabiliza y no llega al nivel de 108 ufc/cm? (Brody,
1996).

Debido a la estabilizacion de la tasa de bacterias por debajo de los 108 ufc/cm? es

dificil decidir cuando una carne envasada a vacio no es apta para consumo
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humano. Ademas las sustancias resultantes del metabolismo de la flora lactica
(ac. lactico, diacetilo, acetoina,etc.) confieren a la carne un aroma que no es
claramente desagradable y se disipa rapidamente al abrir el envase (Lépez y
Casp, 2004).

El CO2 que se forma al interior de la bolsa, generado por la actividad enzimatica
de la carne y de los microorganismos, retrasa e inhibe el crecimiento de algunas
bacterias como Pseudomonas a niveles tan bajos como un 10%. Sin embargo, el
envasado no se realiza adecuadamente o por alguna razon no se logra excluir el
oxigeno, creceran Pseudomonas que alteraran la carne de la misma forma que en

condiciones de aerobiosis (Brody, 1996).

Otro microorganismo presente en este tipo de carne puede ser Brochothrix
thermosphacta, el cual, bajo condiciones aerobias, utiliza la glucosa como sustrato
para crecer produciendo &cido acético y acetoina a partir de ella. Este
microorganismo causaria un ‘olor dulzén’ caracteristico en la carne. En
condiciones anaerobias este microorganismo utiliza el acido lactico como producto
metabdlico (Sakala y col., 2002). Se ha demostrado que la bacteria a la segunda
semana de envasado al vacio tiende a disminuir predominando la flora lactica que
inicialmente constituye una pequefia proporcion pero al cabo de 20 dias alcanzan
del 70 al 90% de la poblacién (Schobitz y col., 1990).

Las posibles variaciones en la vida util de la carne envasada al vacio se pueden
deber a una serie de factores como: pH inicial de la carne, carga microbiana
inicial, atmésfera al interior del envase y la temperatura de almacenamiento (Blixt y
Borch, 2002). Para ello es fundamental contar con carne de buena calidad, lo que

implica tener un pH de 6 en el momento del envasado (Lopez y Casp, 2004).

Para lograr un buen almacenaje es importante mantener la cadena de frio para lo
cual es indispensable contar con un sistema de refrigeracion tanto en la planta
como en el transporte, la temperatura deberd mantenerse por debajo de los 10 °C
y lo mas cercana a los 0 °C (Schdébitz y col., 1990). Cuando se interrumpe la

cadena de frio rapidamente aparecen defectos primero en el color y luego en el
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olor del producto (Hui y col., 2006). Ademas de la temperatura se debe considerar
las propiedades fisicas de la bolsa ya que para el crecimiento microbiano son
ideales la pérdida de vacio, la entrada de oxigeno y las altas temperaturas de

almacenamiento (Brody, 1996).

Este método de conservacion otorga muchas ventajas, como (Lambert y col.,
1991; Lépez y Casp, 2004):

Extension de la vida util de la carne de un 50-400%
Maduracién controlada de la carne
Reduccion de las pérdidas de peso debidas a la evaporacion

Preservacion del color del musculo debido a la eliminacion del oxigeno

AN N NN

Menor oxidacion lipidica comparada con una carne almacenada en
aerobiosis

v" Mayor control higiénico evitando la contaminacién secundaria

v' Mejora la presentacion del producto final

v" Mayor facilidad en el transporte y almacenamiento

Las desventajas de este método de conservacion son (Schobitz y col., 1995):

x Costo adicional por la necesidad de una rigurosa cadena de frio para el

control estricto de la temperatura
x Costo de los film de baja permeabilidad
x Costo final méas elevado

x Necesidad de contar con equipos y personal mas entrenado para el
proceso de envasado

x Aumento de las pérdidas de liquido o exudado que se produce durante el
almacenamiento otorgandole un aspecto poco deseable. Sin embargo se
puede solucionar con el uso de envases ajustados o termoencogibles.

x Yy frecuente manejo de temperaturas inadecuadas.
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Actualmente se ha sugerido la adicion de antimicrobianos, como nisina con EDTA,
la radiacion o el uso de altas presiones hidrostéticas junto con el empaque al vacio

para inhibir la flora deterioradora (Hui y col., 2006).

2.8.2 Empague en atmdésferas modificadas

La atmdésfera que rodea la carne juega un papel importante para su conservacion.
Para controlar esta atmosfera se puede (1) introducir la carne sin ninguna
proteccion en una cadmara donde la composicion de la fase gaseosa se modifica
de manera deseada y (2) introducir la carne en un envase y dentro de este envase
se controlan las caracteristicas del espacio de cabeza. Utilizar uno u otro implica
conocer la naturaleza del producto y del método de almacenamiento y transporte
(Price y Schweigert, 1994).

El método consiste en la extraccion de una parte o la totalidad de oxigeno y la
sustitucion de éste con un gas inerte, como CO2, N2, O2 0 mezcla de estos. El
efecto inhibitorio del CO2 sobre los microorganismos se incrementa a mayor
concentracion asociado a la disminucion de la temperatura. El nitrdgeno usado
solo no tiene efecto inhibitorio alguno sobre las bacterias alterantes, sin embargo,
es auxiliar para asegurar la reduccion de exudados de liquidos o para impedir la
modificacién de la forma y evitar que las unidades de productos rebanados se
peguen entre si (Price y Schweigert, 1994).

Los principales cambios que sufren las carnes almacenadas en esta forma de
empaque y generalmente carnes rojas como la de res son respecto del color,
oxidacion de lipidos y poblacion microbiana. Los conteos microbianos menores a
107 ufc/g se considera aceptable y mayores a 107 ufc/g como inaceptable y en el
color “rojo” es aceptable y “café” inaceptable desde el punto de vista de los
consumidores. La mezcla de CO2 o N2 con O2 mantiene estable el color rojo y
bajos conteos microbianos, mientras que un empaque aerobio o 100% CO:2 o0 un
mayor porcentaje de N2 en la mezcla afecta el color y desarrollo de

microorganismos en las muestras empacadas (Hui y col., 2006).
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Para contrarrestar los efectos de las reacciones de oxidacion en el empaque en
atmaosferas modificadas se ha sugerido la adicion de antioxidantes naturales de
extractos de vegetales, el cambio de luz ultravioleta o el uso de monodxido de
carbono en carne fresca irradiada para mantener el color y evitar la pérdida de
olores con una mezcla de 0.5% CO- 29.5%N2- 70%CO2 en dosis de hasta 4. 5
kGy (Hui y col., 2006).

Se ha estudiado el efecto de un alto contenido de oxigeno (80%02-20%CO2) es
efectivo ya que el Oz mantiene un color rojo brillante y el CO2 inhibe el crecimiento
de aerobios. Las atmdsferas méas efectivas para prolongar la vida de anaquel de
las carnes frescas son las que emplean CO2. El CO2 alarga la fase lag y reduce la
velocidad de crecimiento de las bacterias. Su efecto es proporcional a su
concentracion, pero a altas concentraciones causa una coloracion parda intensa.
Un proceso comercial emplea 35-75% de CO2, 21-28% de Oz y el resto de N2
obteniendo una vida util de 21 dias. La conservacion en atmésferas modificadas
permite el transporte de carnes no congeladas lo que constituye una gran ventaja

comercial (Price y Schweigert, 1994).

2.9 Antimicrobianos naturales

Los dos factores principales para mejorar las carnes frescas asi como aumentar
su seguridad son limitar la contaminacién y retardar o inhibir el crecimiento de
microorganismos deterioradores y patdgenos durante la manipulacion y
almacenamiento. Por otra parte, los consumidores demandan alimentos mas
seguros pero mas naturales y con alta calidad organoléptica por lo que se ha
incrementado el uso de tecnologias de conservacidn mas naturales (Hui y col.,
2006).

Existen sustancias presentes en vegetales, animales o microorganismos que
tienen agentes de naturaleza antimicrobiana, que afectan a los microorganismos a
diferentes niveles: pared celular, membrana plasmatica, interferencia con sistemas

enzimaticos y bloqueo de nutrientes (Hernandez y Sastre, 1999).
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Entre las sustancias de origen animal destacan los componentes del albumen de
huevo como la lisozima y la ovotransferrina ademas de bloqueadores de algun
nutriente como la avidina y de la yema sobresale la ovoglobulina (IgY), asi como
antimicrobianos presentes en productos lacteos como la lactoperoxidasa, la

lactoferrina, la lactoglobulina y los lactolipidos (Roller, 2003).

En los vegetales se sefialan mas de 1340 sustancias con actividad antimicrobiana
provenientes de plantas, hierbas y especias. Los compuestos antimicrobianos se
localizan principalmente en el aceite esencial proveniente de las hojas, flores,
bulbos, rizomas, semillas y frutos. Entre los compuestos antimicrobianos resaltan
las saponinas, los flavonoides, compuestos fendlicos como los fitofenoles y las
catequinas, los tiosulfinatos presentes en especies del género Allium, y los
glucosinolatos presentes en vegetales de la familia Cruficerae (Roller, 2003).

Se sabe que la actividad antimicrobiana de los compuestos naturales se ve
afectada por el tipo, género, especie y microorganismo que ataca. También el
namero inicial de microorganismos en el sistema y algunos factores intrinsecos
afectan como el pH, temperatura, atmaosfera, potencial de éxido — reduccion y
actividad de agua (Roller, 2003).

Las bacteriocinas son proteinas o péptidos antimicrobianos que aunque pueden
ser generados por levaduras, bacterias gram-positivas y gram-negativas, son las
producidas por las bacterias lacticas las que han recibido especial interés como
bioconservador ya que son un grupo bacteriano por excelencia saludable y
presentan actividad frente a bacterias gram-positivas, L. monocytogenes y bajo
ciertas condiciones contra bacterias patdgenas como S. aureus, E.coli O157:H7 y
Salmonella. Algunos géneros de bacterias lacticas productoras de bacteriocinas
son: Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Pediococcus y Enterococcus.
Actualmente la nisina A producida por Lactococcus lactis es la bacteriocina mas
estudiada y la unica con estatus GRAS (Generalmente Reconocida como Segura)
por la FDA (Food & Drug Administration) y es efectiva contra E.coli O157:H7 y
Salmonella mediante la adicion de agentes quelantes como el EDTA. La pediocina

PA-1/AcH es la segunda bacteriocina mas estudiada y es producida por bacterias
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del género Pediococcus, y tiene mayor potencial que la nisina para ser empleada
en productos cérnicos ya que es mas soluble y estable a los valores del pH

comunmente presentes en carne y productos carnicos (Quintero y Ponce, 2009).

Otras sustancias utilizadas como conservadores naturales son los &cidos
organicos y sus sales, tales compuestos incluyen los acidos ascérbico, acético,
benzoico, citrico, lactico, propionico y sérbico. Ademas de otros como el malico,
tartarico, fumarico y gluconico. La incorporacién de los acidos y sus sales a los
alimentos pueden tener las siguientes funciones: 1) poder acidulante, 2) capacidad
amortiguadora de pH, 3) agente quelante de iones metalicos, 4) emulsificante y 5)
efectos organolépticos (Barbosay col., 1999; Garcia y col., 2002).

El principal uso es la acidificacion y control del pH final del producto, ya que a pH
bajo se retarda el crecimiento microbiano, asimismo reduce la necesidad de
tratamientos térmicos y disminuye la rancidez debido a que tienen propiedades
quelantes de iones metélicos (Garcia y col., 2002).

La eficacia de los acidos organicos como conservadores radica en las moléculas
gue se encuentran en forma no disociada (R-COOH) por lo que pueden pasar a
través de las membranas celulares y ejercer su efecto en el interior de la célula. La
seleccidn de un &cido u otro en una aplicacion particular depende principalmente
de su solubilidad en agua y de los efectos que tenga sobre las caracteristicas

organolépticas (Ventanas y Andrés, 2001).

Diversas sustancias han sido estudiadas con la finalidad de reducir los niveles de
contaminacion microbiana superficial en carne. Una de ellas es el lactato de sodio,
gue actia como agente bacteriostatico, aumentando la fase de latencia de los
microorganismos, es decir, el tiempo necesario para que los microorganismos
comiencen a multiplicarse de forma exponencial. Las investigaciones demuestran
que el espectro de accion del lactato es muy amplio: inhibe el crecimiento de
bacterias gram-positivas y negativas, de la flora deterioradora y patdgenos
(Rodriguez, 2005).
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Estudios sefialan que el mecanismo de accion del lactato interfiere en el
metabolismo de la bacteria. Entre otros, acidificacion intercelular, interferencia en
la transferencia de protones a través de la membrana celular y sistemas de
retroalimentacion negativa. Ademas, el lactato también reduce la actividad del
agua. Esta accion antimicrobiana inhibe el crecimiento por extensos periodos de
tiempo aumentando la conservacién y la seguridad intrinseca del producto,
proporcionando al productor la oportunidad de vender sus productos frescos en un

area mas extensa (Rodriguez, 2005).

El uso del acido lactico como un tratamiento superficial mediante atomizacion o
inmersion en canales o cortes individuales a una concentracion del 2% puede
reducir un 1-3 log (90-99.9%) la contaminacion de Salmonella, E. coli O157:H7 y
Listeria monocytogenes asi como la cuenta de mesdfilos aerobios. Sin embargo, el
acido lactico altera el pH del alimento modificando su sabor, color y aroma. Por el
contrario, los lactatos tienen un pH neutro y por su efecto tampdn mantienen el pH
durante su vida util, aumentan del 30-50% la vida de anaquel del producto a una
concentracion de 2.5-3.3%, atrapan el agua previniendo la sinéresis en el
empaque, mejoran el sabor, estabilizan el color y previenen la pérdida de sabor
durante su almacenamiento (FOCUS-PURAC, 2005).

El lactato s6dico ha mostrado ser eficaz en pavo precocido (Maas y col., 1989), en
carne de res cocinada (Papadopoulos y col.,, 1991; Maca y col.,, 1999), en
salchichas (Brewer y col., 1991 y 1993; Lin y Lin, 2001), en pechugas de pollo
asadas (Williams y Phillips, 1998), en pollo (Goncalves y col., 2005), en pescado
ahumado (Ligia y col., 2008) y en lomo de cerdo (McKeith y col., 2007).

El éxito o fracaso del uso de lactatos dependen de la calidad de la materia prima,
la contaminacién inicial y la aplicaciébn de correctas medidas de higiene en las
instalaciones. Es importante sefialar que el uso de acidos organicos y sus sales no
deben utilizarse para enmascarar practicas sanitarias deficientes, ya que no son
bactericidas por lo que no debe considerarse como método preventivo Unico.
(Rodriguez, 2005).
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3. JUSTIFICACION

La carne de conejo tiene excelentes propiedades nutritivas que la distinguen de
las demés. A pesar de ello, actualmente en nuestro pais aun se carece de
informacion sobre su produccién, comercializacion y consumo. Tan solo el 5% de
la produccion cunicola se hace de forma industrial; sin embargo, cada vez es mas
frecuente la asociaciébn de productores formando cooperativas. Referente a la
comercializacion, el principal problema al que se enfrentan los productores es la
corta vida de anaquel del producto. Por otro lado, se ha incrementado la demanda
de productos mas frescos y naturales por parte del consumidor, por lo que los
productores deben buscar métodos de conservacibn mas naturales que

proporcionen alimentos seguros y con Optima calidad organoléptica.

La Cooperativa Mujeres de Cacaloapan, S.A. de C.V. ubicada en el municipio de
Huasca de Ocampo en el estado de Hidalgo dedicada a la cria y venta de conejo
distribuye su producto envasado a vacio y refrigerado. Sin embargo, ha
considerado el uso de conservadores naturales con el objetivo de ampliar la venta

y distribucion de su carne.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tres concentraciones de lactato de sodio en la evolucion
microbioldgica, fisicoquimica y sensorial de carne de conejo empacada a vacio

durante su almacenamiento en refrigeracion.

4.2 Objetivos especificos

1. Determinar la actividad antimicrobiana de lactato de sodio en cada
tratamiento durante el almacenamiento en refrigeracion mediante analisis
microbioldgicos.

2. Evaluar el efecto de lactato de sodio en las propiedades fisicoquimicas en
la carne de conejo empacada a vacio.

3. Evaluar el efecto de lactato de sodio en las propiedades organolépticas de
carne de conejo empacada a vacio y conservada a 4°C.

4. Determinar la vida de anaquel del producto con base a los resultados

obtenidos.
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5. MATERIAL Y METODOS
5.1 Muestras y reactivos

Las muestras fueron proporcionadas por la Cooperativa Cunicola “Mujeres de
Cacaloapan” ubicada en el poblado de Cacaloapan del municipio de Huasca de

Ocampo, Hidalgo.

Se utilizaron 25 canales de conejo de las razas California y Nueva Zelanda blanca,
sacrificadas el mismo dia del empacado, por el personal de la granja, oreadas y
cortadas en medias canales sin cabeza de acuerdo al procedimiento habitual de la

empresa.

A continuacion las medias canales se transportaron en una caja de plastico a
temperatura ambiente al laboratorio de Biotecnologia del Area Académica de

Quimica de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (figura 9).

Figura9. Recepcién de muestras
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5.2 Preparacion y tratamiento de la carne
Posteriormente se aplicd lactato sédico a la carne de conejo a las siguientes

concentraciones: 1.8%, 2.5%, 3%. Se utilizé un control al cual no se aplico la sal.

Se realiz6 el experimento por duplicado y se evaluaron las tres concentraciones
diferentes de lactato sodico frente al control. Para ello las 50 medias canales de
conejo se repartieron en cuatro lotes (tabla 5).

Tabla 5. Distribucion de medias canales para la aplicacion de los tratamientos

Lote Concentracié_n de Ca_ntidad de
lactato de sodio (%) medias canales
1 0 16
2 1.8 14
3 2.5 14
4 3.0 14

Cada lote se asperjé con 300 ml de cada una de las soluciones de lactato sodico a
probar (figura 10). Después se procedio a orear las muestras en una campana de
flujo laminar en ambiente estéril por hora y media; posteriormente se introdujeron
en bolsas de BOPP (Polipropileno biorientado, 55 micras de grosor) y se
empacaron a vacio usando una empacadora a vacio de campana (Torrey, EV-20,

México). Las muestras se conservaron a 4°C (+ 1°C) por 18 dias.

Figura 10. Aplicacion del tratamiento

5.3 Muestreos
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El dia O se tomaron, dos medias canales del lote 1 y se realizaron Unicamente
andlisis fisicoquimicos, y microbiolégicos para evaluar la carga microbiana de la
carne. De los lotes restantes, se analizaron dos muestras de cada lote para el

analisis sensorial, fisicoquimico y microbioldgico, los dias 1, 4, 7, 11, 14 y 18.

Durante los dias de experimentacion se realizé primeramente el andlisis sensorial,
después el analisis fisicoquimico y finalmente el microbioldgico. Los puntos de
muestreo para los analisis se muestran en la figura 11. A excepcion del analisis
sensorial donde no se muestred de la pata delantera, ya que la zona carece de

carne. Lomo

el T

Pata trasera Y

—

Pata delantera

Figura 11. Puntos de muestreo para los analisis

5.4 Analisis microbiol6gicos

Para el andlisis microbioldgico se pesaron 10 g de muestra en condiciones
estériles en bolsas de plastico estériles (Whill pack) y se adicionaron 90 ml de
agua peptonada estéril al 1% (Solucién Ringer, Oxoid) siendo la primera dilucién.
Posteriormente se homogeneiz6 en el stomacher (Seward, 400 Circulator,
Inglaterra) durante 2 minutos a 160 rpm y se realizaron diluciones decimales
seriadas (NOM-110-SSA-1994).

Obtenidas las diluciones se determinaron los siguientes parametros

microbiolégicos:

1. Recuento total (RT)
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Para realizar el andlisis se utiliz6 agar para métodos estandar (Bioxon®),
sembrando por vertido en placa 1 mL de cada diluciéon en cajas petri y se
incubaron a 35°C por 48 h, con base a la NOM-092-SSA1-1994, Método
para la cuenta de bacterias aerobias en placa (Limite de deteccién 1 Log

ufc/g).

2. Coliformes

Para la determinacion de coliformes se utilizo el medio Agar de Bilis y Rojo
Violeta (Bioxon®), sembrando por vertido en placa 1 mL de cada dilucién en
cajas petri y con sobrecapa para darle condiciones de anaerobiosis, y se
incubaron a 35°C por 48 h. El conteo se realiz6 con base a la NOM- 113-
SSA1-1994, Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales
en placa, identificando las colonias tipicas, que son de color rojo oscuro y
rodeadas de un halo de color rojo claro o rosa debido a la precipitacion de
las sales biliares (Limite de deteccion 1 Log ufc/g).

3. Bacterias Acido Lécticas (BAL)
Para este analisis se us6é Agar MRS (DIBICOe). Se sembré 1 mL de cada

dilucibn mediante la técnica de vertido en placa con sobrecapa.
Posteriormente se incub6 a 30°C por 48 h. El recuento se llevo a cabo con
la identificacion de las colonias tipicas que son blancas y de forma lenticular

(Limite de deteccion 1 Log ufc/g).

4. Mohos vy levaduras

Se realiz6 en cajas con Agar Dextrosa Sabouraud (Bioxon®) adicionado de
Cloranfenicol (Sigma®) (0.05g/L), sembrando 100 pL de cada dilucién y por
la técnica de extension, y se incubaron a 25°C por 7 dias. Posteriormente
se contaron las colonias presentes y por separado con base a la NOM-111-
SSA1-1994, Método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos
(Limite de deteccion 2 ufc/q).

5. Pseudomonas
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Se prepararon cajas petri con el medio Pseudomonas Agar P (Difco™)
enriquecido con suplemento CFC (Oxoid) (Cefaloridina- Fucidina-
Cetrimida), para evitar el crecimiento de microorganismos que pudieran
interferir en el desarrollo de Pseudomonas. La siembra se realizé por
extension, se inocularon 100 pL de cada dilucién y se incubaron a 30°C por

48 h (Limite de deteccién 2 Log ufc/g).

6. Brochothrix thermosphacta

El andlisis para BT se hizo en cajas con medio preparado de forma idéntica
a STAA CMO0881 (Oxoid) Agar base para Brochothrix thermosphacta,
preparado en el laboratorio de acuerdo a la formulacion de la tabla 6.

Tabla 6. Composicion del medio STTA CM0881 agar base para B.thermosphacta

Componentes g/L

Peptona de caseina (Bioxon®) 20
Extracto de levadura (Bioxon®) 2

Fosfato de Dipotasio hidrogenado (J.T. Baker®) 1
Sulfato de Magnesio (J.T. Baker®) 1

Agar- Agar (DIBICO®) 13

Este medio fue enriquecido con Sulfato de Estreptomicina, Acetato de Talio y

Ciclohexamida de igual forma que el suplemento SR0151 de la casa comercial

Oxoid (tabla 7).

Tabla 7. Concentracion de antibiéticos del suplemento para B.thermosphacta

Antibiéticos mg/L
Sulfato de estreptomicina (Sigma®) 500
Acetato de talio (Sigma®) 50
Ciclohexamida (Sigma®) 50

Una vez preparado el medio, se prepararon las cajas petri, se sembraron 100 pL
de cada dilucion por extension en superficie y se incubaron a 22°C por 48 h. El
conteo se realizd con la identificacion de las colonias tipicas que son de color
beige o paja de un diametro de 0.5- 1.0 mm (Limite de deteccién 2 Log ufc/qg).

En las determinaciones Pseudomonas y Brochothrix thermosphacta se realizaron
las pruebas bioquimicas correspondientes (tabla 8). Para ello se seleccionaban

colonias al azar y se realizaba pruebas de tincion de Gram, catalasa y oxidasa.

Tabla 8. Pruebas bioquimicas para la identificacién de Pseudomonas y
B. thermosphacta
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PRUEBA Pseudomonas B.thermosphacta
Tincién de Gram - +
Forma Bacilos Bacilos
Catalasa + +
Oxidasa + -

La técnica de tincién de Gram involucro los siguientes pasos (Guedea, 2007):

1. Se tomd una colonia con un asa de siembra, se colocd sobre un
portaobjetos y se extendid. Se dejo secar y se paso sobre la llama del
mechero para fijar la muestra.

2. Se agregaron unas gotas de colorante cristal violeta de tal modo que
se cubriera toda la muestra. Se dejo actuar por un minuto.
Transcurrido el tiempo se enjuago6 con agua destilada.

Posteriormente se aplic6 como mordiente una gota de lugol durante un
minuto.

5. Pasado el minuto, el frotis se decoloré unas gotas de una mezcla de
etanol- acetona hasta que ya no escurriera liquido azul.

6. Se lavo con agua destilada para eliminar los residuos de colorante y se
dej6 secar.

7. Posteriormente se adicionaron unas gotas de safranina y se dejo
actuar por un minuto.

8. Después se enjuagd con agua destilada y se dejé secar. Finalmente se

puso una gota de aceite de inmersion y se observé al microscopio.

Prueba de la catalasa (Cortés, 2001): Se tom6 con un asa de siembra una colonia

y se coloc6 sobre un portaobjetos, se agreg6 con una pipeta Pasteur una gota de
H20:2 sobre la colonia sospechosa. La prueba se considera positiva si se observa

la formacion inmediata de burbujas.

Prueba de la oxidasa (Cortés, 2001): Se colocd un trozo de papel filtro sobre una

caja petri, se agregaron 2 gotas de reactivo de Kovacs (solucion acuosa al 1% de
diclorhidrato de tetrametil- p- fenilendiamina) en el centro del papel, se extendié
con un asa de siembra una colonia sobre el papel impregnado. La reaccion si

considera positiva si tifie de color parpura durante los primeros 5-10 segundos.
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5.5 Andlisis fisicoquimicos

Los analisis fisicoquimicos que se realizaron fueron:

1. pH
Se realiz6 por triplicado utilizando un pHimetro de puncion (Hanna
Instruments).

2. Color
La determinacion de color se realizé por triplicado con colorimetro portatil
(HunterLAB Miniscan® XE) con un iluminante D65 y un angulo 10° de
posicion observador estandar en la superficie de la carne mediante la
medicion de los siguientes pardmetros CIE L* (luminosidad) a* (coordenada
rojo a verde) y b* (coordenada amarillo a azul) y el indice de rojez (a*/b*)
(Mannesa y Vicente, 2007).

3. Aw
El andlisis de actividad de agua se efectud por triplicado mediante AqualLab
(Decagon) en la muestra triturada. Se utilizd6 como estdndar KCI 0.5 M
(Aw= 0.984).

5.6 Andlisis sensorial

Se realiz6 una prueba descriptiva los dias 1, 4, 7, 11, 14 y 18 por un panel
entrenado de 5 personas. El entrenamiento de los jueces se llevé a cabo en 6
sesiones previas al analisis para familiarizar a los jueces con los atributos a
evaluar y 8 sesiones de entrenamiento en la escala a utilizar (Espinosa, 2007). La

prueba se llevé a cabo en dos etapas:

En la primera se les proporciono una ficha para evaluar el aspecto visual de los

paquetes y el olor al abrir la bolsa (figura 12). Para esta parte de la prueba se les
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mostraron 4 paquetes codificados y después de inspeccionarlos se procedio a

abrirlos para que detectaran el olor.

Figura 12. Ficha de cata para la primera parte de la prueba descriptiva

Nombre: Fecha:

Muestra: Carne de conejo

Cadigo:

Evaluacion de aspecto visual

Por favor observe detenidamente la muestra y marque con una X la respuesta que prefiera.
1 2 3 4 5

Inaceptable Malo Aceptable Bueno Excelente

Evaluacion de olor al abrir el envase

Por favor huela la muestra y marque con una X la respuesta que usted prefiera.

1 2 3 4 5

Inaceptable Malo Aceptable Bueno Excelente

Comentarios:

iMuchas gracias!

En la segunda se les dio otra ficha para la evaluacion de olor, sabor y textura de

la carne cocinada (figura 13). Para ello se prepararon las muestras de la siguiente

manera; se cortaron pequefios cubos de carne de 2 cm x 2 cm X 2cm y se

cocinaron en horno de microondas por 25 segundos. A cada juez se le

presentaron 4 muestras codificadas y se les indicé que olieran y probaran de

izquierda a derecha y entre muestra y muestra se enjuagaran con agua. Cada

parametro sensorial tiene una escala de 5 puntos donde 1 es la minima y 5 es la

maxima calificacion.

Figura 13. Ficha de cata para la segunda parte de la prueba descriptiva
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Nombre:

EFecha:

Muestra: Carne de conejo cocinada

Cadigo:

Evaluacion de olor, sabor y textura

Huela y pruebe la muestra que se le proporciona y marque con una X la respuesta que usted

refiera.
P 1 2 3 4 5
OLOR | | | | |
I I I I I
Inaceptable Malo Aceptable Bueno Excelente
1 2 3 4 5
SABOR | | | | |
I I I I I
Inaceptable Malo Aceptable Bueno Excelente
1 2 3 4 5
TEXTURA | | | | |
I I I I I
Inaceptable Malo Aceptable Bueno Excelente

Comentarios:

iMuchas Gracias!
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5.7 Andlisis estadistico
A los resultados obtenidos se les aplic6 un andlisis de varianza, siendo los

factores concentracion de lactato sodico y tiempo de almacenamiento; las medias
se ordenaron mediante el test LSD con un nivel de significacion de 0.05. Las

pruebas estadisticas se realizaron con el programa Statgraphics Plus version 4.0
para Windows.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Como se mencioné en el apartado de material y métodos, se probaron tres
diferentes concentraciones de lactato sédico en carne de conejo empacada a

vacio y almacenada en refrigeracion, y se realiz6 el experimento por duplicado.

6.1 Resultados del primer experimento

Se analizaron 50 medias canales e hicieron determinaciones fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales en diferentes dias de almacenamiento (0, 1, 4, 7, 11,
14 y 18). En la tabla 9 se muestran los resultados fisicoquimicos, se observo que
el tiempo tuvo un efecto significativo (p<0.05) pero el tratamiento no tuvo efecto
estadistico significativo (p>0.05) sobre el pH.

El pH inicial de la carne (6.10+0.30) fue similar a los reportados por Karakaya y
col., 2006 (6.28 + 0.29) y Mendoza y col., 2007 (6.02+0.14) que analizaron carne
de conejo fresca. Sin embargo, es mas alto comparado con otras carnes como la
de res (5.45-5.6) y la de cerdo (5.35-5.7) (Blixt y Borch, 2002). El pH en los cuatro
tratamientos tuvo una tendencia decreciente durante el periodo de
almacenamiento hasta llegar a 5.6 en el ultimo dia de analisis, excepto la muestra
con 1.8% de lactato que present6 un ligero incremento (0.2 U mayor que el resto)
en el dia 18, esta cifra es ligeramente superior al pH final de la carne de res o de
cerdo (5.42 y 5.49-5.52, respectivamente) empacadas a vacio durante 3 semanas
a 4°C (Blixt y Borch, 2002). El valor del pH no fue tan bajo porque durante el
proceso de maduracion de la carne las enzimas endogenas (calpainas y
catepsinas) hidrolizan los enlaces peptidicos de las proteinas (Hui y col., 2006) y
ademas como el film tiene cierta permeabilidad al Oz no se anula el crecimiento de
Pseudomonas que también tienen accion proteolitica produciendo aminas como
resultado de la descarboxilacion de aminoacidos, del mismo modo se libera

amoniaco y sulfuros que incrementan el pH (Brody, 1996).
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Tabla 9. Resultados de los analisis fisicoquimicos del primer experimento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Parametro 0 1 4 7 11 14 18
pH
Control A6.10° A563% A5632 A5 572 A5.642 A5, 732 A5.662
1.80% A6.10° A5 552 A5.632 A5.632 A5.60?2 A5,552 A5.86%°
2.50% A6.10°  A5502 AB, 722 A5.522 A5.612 A5, 702 A5.652
3.00% A6.10° A5542 A5 652 A5 682 A5.662 A5,702 A5.682
Aw
Control A0.9912 #0.994% BQ 9g7c “0.994% B 997c AQ.992% AQ.995bC
1.80% A0.9912 £0.994 4B 99ed “0.993% AQ.992ab AQp.992a  AQ.994cd
2.50% A0.9912 A0.994Pc ABQ.9OGc A0.994c “B0.994° Ap.gg2ab  AQ 995e
3.00% A0.9912 A0.994P° A0 995P° AQ.995¢ 40,9933 #0.993%° AQ ggsbc
L*
Control A57.722 "B60.662 A58.522 #A56.13% A59.05% #56.312 A59.602
1.80% A57.722 BG61.70° A57.852 AB58502 A58.832 “BG1.312 A61.04°
2.50% ABT7.722 A57.43% Ag]1 68« A55.622 AG0.02°d BE2.75¢ A5g 157bc
3.00% AG7.722 B62.46% %61.20% B62.022 A59.00% “B58.812 “A61.912
a*
Control A5 752  A6.48% A7.95% Ag 82> A7.63% A10.68°> B7.63%
1.80% A5, 752  A7.27° A6.712 AT.242 AT7.632 A7.852 ABG.882
2.50% A5 752 B10.39° #A6.323  AQ.84¢ A7.563c AQ Q7  Bg 543cc
3.00% A5 752  A6.63%° A7.123 A8 20  A6.63%° A0 14° A5,382
b*
Control A11.13* A10.60* A~10.117 A12.41% A11.70% B13.82°> A10.562
1.80% A11.13° A11.47° A9.50% AQ.99%  AQg 543 A (032  A10.17%
2.50% A11; 137 A12.44% A10.47%® A12.67° A9.09% B11.64% A9 .24%
3.00% A11.13 A11.64° A10.87° #9952 AQ 583 AB10. OGP  A7.142
indice de rojez
Control A0.532  A0.622 A0.802 A0.792 A0.662 A0.782 AQ.752
1.80% A0.532  A0.64%° AQ.70%c AQ.723c  AQ.80b° A0.96°  A0.68%°
2.50% A0.532 A0.85%° A0.62% AQ.78%  A0.85°  A0.77® A0.99P
3.00% A0.532 A0.58% A0.65%* A0.85° A0.69%® A0.83° A0.79%°

abc; medias en la misma fila con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)

ABC: medias en la misma columna con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
para cada parametro evaluado.

En cuanto a los andlisis de Aw y color se encontr6 que ni el tiempo ni la
concentracion de lactato de sodio tuvieron un efecto estadistico significativo
(p>0.05). De hecho, apenas se observaron ligeras diferencias que se deben
principalmente a la heterogeneidad de la muestra. Estos resultados concuerdan
con Papadopoulos y col.,, 1991 que aplicaron lactato sodico en carne de res
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cocinada, en tanto que Brewer y col.,, 1991 y 1993 que evaluaron el efecto de

lactato sodico en salchichas de cerdo frescas.

El valor inicial de la Aw fue 0.991. Price y Schweigert, 1994 reportan que la carne
fresca refrigerada tiene una Aw mayor a 0.990, y su importancia radica en que
este ambiente es muy adecuado para el crecimiento de microorganismos que
utilizan el Oz presente dentro del envase y generan CO2y H20 como resultado de
su metabolismo, incrementando de esta manera la Aw (Brody, 1996). Ademas la
carne al ser un alimento sdlido no posee una estructura homogénea y uniforme,
por lo que el crecimiento microbiano pueden variar segun la localizacién de los

microorganismos en el alimento (Man, 2004).

Los valores iniciales de color fueron (L*=57.72, a*= 5.75, b*=11.13 e |. r0jez=0.53).
El color de la carne estad directamente relacionado con la concentracion de
mioglobina presente en el musculo. Las variaciones del color dependen de la
especie, la carne de vacuno por ejemplo tiene de 4-10 mg de mioglobina/g de
tejido humedo mientras que en la ternera y el cerdo no excede 3 mg/g de tejido
hamedo (Warris, 2003). Asi mismo hay diferencias entre los musculos de una
misma especie, los niveles de mioglobina varian segun la raza, la edad, el sexo, el
sistema de crianza y la dieta del animal (Varnam y Sutherland, 1998; Arifio, 2006;
Oteku e Igene, 2006; Corino y col., 2007).

Respecto a los analisis microbiolégicos que aparecen en la tabla 10, se obtuvieron
recuentos de 3.04 = 0.04 Log ufc/gy 1.45 £+ 0.21 Log ufc/g para mesofilos aerobios
y coliformes respectivamente. Pseudomonas, bacterias lacticas y levaduras no se
detectaron en el dia 0. Con base a estos resultados podemos decir que la carga
microbiana inicial fue baja ya que Hui y col. 2006 mencionan que la carga
microbiana es baja cuando los recuentos microbianos iniciales en la carne son

menores a 3 Log ufc/g.
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Tabla 10. Resultados de los analisis microbiolégicos del primer experimento
Tiempo de almacenamiento (Dias)

Parametro 0 1 4 7 11 14 18
Recuento total
Control A3.042  B3.36° A3.80¢  B4.15d A4.30¢ AB.32¢ AT.AT
1.80% A3.042 AB326° A3.62°  ©4.39¢ B4.84¢ B5.87" AT7.629
2.50% A3.042 AB3.18% A3.92° DP460° AB4.67°  B5.85¢ Bg.31¢
3.00% A3.04%  A3.10°2 A3.45°  A4,03¢ AB451Y9  Cp.64° B8.41"
Coliformes
Control Al1.452 ABQ 08 A2,11%  A2.61° A3.93¢ A4.89¢ A8.64¢
1.80% Al1.452  ©2.78P A2.84°>  B3.07° A4.25¢ B5.73¢ AT7.90¢
2.50% Al1.452  B2.26° A2.49°  B323¢ Aq.159  AB5 478 AB1Tf
3.00% A1.452  A1.90P A2.58¢  B3,09¢ Aq.28%  AB5 50f A8 099
Bacterias Acido Lacticas
Control <1 <1 A1.742  A3.08> A3.61° B4.30% A5 .36¢
1.80% <1 A2.30%  A1,70% B3.62¢  A2.80° A3.42¢d A5 30¢
2.50% <1 B2.53P A1.982  A3.07°¢ A3.31¢ AB3.849 A5 71°
3.00% <1 A2.302 A2.192 AB3 270  A327P  AB3 64°  Bp,70¢
Pseudomonas
Control <2 A2.482 A2.902  A3.66° A4.30° A4.64°  ABT7.20¢
1.80% <2 B2.902 B3.79°  A4.44¢ A4.48¢ B5.97¢ A6.84¢
2.50% <2 A2.482 A3.002  A4.27° B5.58¢  AB5 45¢ €810
3.00% <2 €3.152 B3.622  A4.41° B5.33¢  AB5 g7¢  BC7 54d
Levaduras
Control <2 A2.002 <2 A3.10°  BC3.47° A3.17°¢ AB4 63
1.80% <2 B2.70° A2.002  A3.30¢ AB3.34¢d AB368¢  AB4 60°
2.50% <2 <2 A2.002 A2.65%  A3.06° A3.25P B4.84¢
3.00% <2 A2.002 A2.002  A2.60° €3.76° B4.08¢ A4.39¢

abc: medias en la misma fila con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
ABC: medias en la misma columna con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
para cada parametro evaluado.

La flora microbiana inicial depende de la manera en que el animal fue sacrificado y
eviscerado, asi como el manejo y almacenamiento de la carne en términos de
tiempo, temperatura y condiciones de higiene (Pérez y col., 1999). Los bajos
recuentos microbianos indican que el proceso de obtencion de la carne fue llevado
a cabo en buenas condiciones higiénicas aunque siempre es posible tener cierto
grado de contaminacion (Hui y col., 2006). Segun Rodriguez y col. (2005), la
microflora inicial de la carne de conejo, esta compuesta principalmente por

bacterias mesofilas aerobias, Pseudomonas principalmente P. fluorescens,
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bacterias acido lacticas, levaduras, Enterobacterias y en menor grado

B. thermosphacta.

El tiempo afectdé significativamente (p<0.05) a todos los parametros
microbiologicos excepto a mohos y B. thermosphacta que no se detectaron
durante el periodo de almacenamiento. Se observd un incremento paulatino en la
concentracion de los microorganismos acorde avanza el tiempo, llegando en el
dia 18 a recuentos mayores a 7 Log ufc/g para RT, coliformes y Pseudomonas,

5.30 Log ufc/g en bacterias lacticas y 4.60 Log ufc/g en el caso de levaduras.

La eliminacién de O: a través del empacado a vacio reduce el desarrollo aerobio y
favorece el desarrollo de bacterias lacticas y B. thermosphacta o ambos. Pero si
el pH es 6 o superior, es probable que se crezcan B. thermosphacta y bacterias

Gram negativas que pueden alcanzar numeros muy altos (Hui y col., 2006).

Para bacterias mesofilas aerobias se encontr6 un efecto significativo (p<0.05) de
la concentracion de lactato ya que los dias 1y 7 las muestras con 3.0% de lactato
presentaron el recuento mas bajo. Sin embargo a partir del dia 11 la tendencia se
invierte y es el control quien muestra recuentos menores. El tratamiento también
afect6 (p<0.05) a Pseudomonas; sin embargo, al revisar los resultados se
encontré que el control tuvo los menores recuentos los dias 1, 4, 11 y 14. Aunque
la muestra con 2.5% de lactato present6 los mismos recuentos los dias 1y 4. Para
el dia 18 la muestra con el 1.8% de lactato de sodio resultdé ser la del recuento

mas bajo.

Los resultados de los andlisis sensoriales se presentan en la tabla 11. De acuerdo
a dichos resultados se observo que el tratamiento no tuvo efecto significativo
(p>0.05) pero el tiempo si afectd significativamente (p<0.05) a las caracteristicas
sensoriales evaluadas. A medida que transcurria el periodo de almacenamiento

los valores de los parametros estudiados disminuian.
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Tabla 11. Resultados de los analisis sensoriales del primer experimento
Tiempo de almacenamiento (Dias)

Parametro 1 4 7 11 14 18
Aspecto visual
Control A5.00° A4.80Pc A4.40P B4.80 A3.00? A3.20?
1.80% A5.00°¢ A4.80°¢ A4.20P B4.80¢ B3.602 B3.80%
2.50% A5.00°¢ A4.80P° A4.40P B4.40° AB3.202 A3.202
3.00% A5,00° A4.60P° A4.40P° A3.502 AB3.402 A3.202
Olor al abrir
Control A5.00° A5.00° A4.20P B4.00° A3.80P A3.202
1.80% A5.00d A4.80¢% A4.20Pc B4.20 A3.402 B3.80%
2.50% A5.00¢ A5.00¢ A4.60% B4.20 A3.80° A3.002
3.00% A5.00¢ A5.00¢ A4.40° A3.002 A3.80° A3.00?2
Olor
Control A5.00° A4.,6030 A4.,602° A4.4030 A4.00?2 B4.002
1.80% A5.00° A4.60P A4.60P A4.40P A3.402 A3.60?
2.50% A5.00° A4.,6030 A4.,602° A4.20? A4.00?2 B4.002
3.00% A5.00¢ A5.00¢ A4.,60% A4, 25P¢ A3.60?2 B4.00%
Sabor
Control A5.00°¢ A4.,403¢ A4.60P° A4.,2020 A3.80? AB3.802
1.80% A5.00d A4.80¢% A4.60°% A4.40Pc A4.00P A3.40?
2.50% A5.00P° A4.,603° A4.,602° A4.20? A4.00?2 B4.002
3.00% A5.00° A4.60P°° A4 4030¢ A4 2530¢ A4.2030 AB3.802
Textura
Control A5.00°¢ A4.40Pc A4.40Pc A4.40Pc A3.40? AB3.80%°
1.80% A4.60° A4.,203¢ A4.40Pc A4.,202¢ AB3.60%° A3.40?
2.50% A5.00P° A4.4030 A4.4030 A4.,2030 B4.20% AB3.802
3.00% A4.,60° A4.2030 A4,0020 A3, 753 A3.252 B4.00%

abc: medias en la misma fila con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
ABC: medias en la misma columna con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
para cada parametro evaluado.

En la primera parte del analisis los panelistas relacionaban la pérdida de vacio, el
color marrén de la carne, el color purpura de la sangre, la presencia de petequias

y agua libre con un mal aspecto.

En el envasado a vacio la presién parcial de oxigeno se hace cero y el color de la
carne se torna purpura. Sin embargo no se considera desventaja ya que la carne
gue es realmente fresca, contiene una suficiente concentracion de sustancias
reductoras residuales, que una vez abierto el envase el aire inducira la
recuperacion del color rojo normal (Price y Schweigert, 1994). Por otro lado la

aparicion de coagulos de sangre (petequias) en la superficie de la carne se debe a
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la rotura capilar que ocurre cuando los animales para abasto son sometidos a un
estrés extremo antes del sacrificio, su presion sanguinea aumenta lo suficiente
que rompe la pared de los capilares derramando sangre en los tejidos. Ademas el
envasado a vacio puede producir un exudado que es desagradable a la vista y

resta valor al producto final (Maria y col., 2006; Lambertini y col., 2006).

Por otro lado en la segunda parte el olor a &cido y grasa, sabores agrios y textura
chiclosa eran las principales caracteristicas indicativas de deterioro.

La pérdida de vacio da lugar a condiciones aerobias que favorecen el crecimiento
de Pseudomonas que generan compuestos que provocan olores y sabores
desagradables, ademas se produce un aumento en la concentracién de
metamioglobina en la carne hasta que la oxidacién y la reduccién alcanzan un
equilibrio, sin embargo este efecto dura poco tiempo ya que finalmente el sistema
enzimatico reductor se inactiva favoreciendo la oxidacion, adquiriendo la carne un
color pardo irreversible (Lopez y Casp, 2004). Ademas el oxigeno provoca la
oxidacion de las grasas disminuyendo la calidad de la carne debido a que los
radicales libres y peroxidos generados destruyen a los acidos grasos insaturados y
las vitaminas liposolubles (A y E) del alimento, estos intermediarios pueden
reaccionar con los enlaces sulfonatos de las proteinas que provienen de los
aminoacidos esenciales disminuyendo su calidad nutricional (Casp y Abril, 1999;
Man, 2004). Por otra parte, las lipasas hidrolizan los triglicéridos presentes en la
carne o0 en la grasa carnica liberando acidos grasos de cadena corta (caprico,
laurico y miristico) que tienen olores desagradables (Man, 2004). Los olores que
acidos que se perciben a lo largo del almacenamiento también se deben al

desarrollo de la flora lactica.

Cabe mencionar que aunque los olores al abrir el envase son muy concentrados y
desagradables se disipan rapidamente al ser aireados. Cuando la carne es
cocinada el olor y el sabor desagradables disminuyen y casi no se perciben. De
todas formas valores por encima de 3 aun tienen un nivel de aceptabilidad. Las

muestras con 2.5% de lactato presentaron mejor sabor que el resto, Brewer y col.,
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1993 también reportaron que el lactato de sodio incrementa el sabor de salchichas

de cerdo envasadas a vacio y lo mantiene durante el periodo de almacenamiento.

6.2 Resultados del segundo experimento

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos se muestran en la tabla 12, se
observo que el tiempo tuvo un efecto significativo (p<0.05) pero el tratamiento no

tuvo efecto significativo (p>0.05) en el pH.

El pH inicial de la carne (5.84) fue méas bajo que en el primer experimento, esto
puede deberse a que a diferencia del primer experimento el recuento de BAL fue
mayor, estas bacterias principalmente de especies homofermentativas
Lactobacillus, Carnobacterium, Leuconostoc y Lactococcus producen &cido lactico
como producto de su metabolismo contribuyendo a la disminucién de pH. Las
fuentes potenciales de bacterias lacticas y B. thermosphacta son las operaciones
de despiece y corte (Varnam y Sutherland, 1998). Nuevamente presenté una

ligera disminucién a medida que avanza el tiempo.

Los pardmetros Aw y color no se modificaron por el tiempo o el tratamiento
(p>0.05). A excepcion del indice de rojez que mostrd una disminucion en las
muestras de 1.8% de lactato los dias 14 y 18, y la muestra con 3.0% de lactato al
dia 18.
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Tabla 12. Resultados de los analisis fisicoquimicos del segundo experimento
Tiempo de almacenamiento (Dias)
Parametro 0 1 4 7 11 14 18
pH
Control A5.84¢ A5.64% A5 713c A5 602 A5.64% A5 703  B5 ggbc
1.80% AB.84P A5.592 A5.632  A5.69% A5.60? A5.592  AB5 642
2.50% A5.84P A5.652 A5.622 A5.592 A5.642 A5.612 A5.562
3.00% A5.84° A5.572 A5.65% A5.672  A551@ A5 73% A5 52
Aw
Control ~ 20.994%c A0.996P¢ £0.993%¢ AQ0.997°¢ A0.992% A0.992% A(0.992%
1.80% A0.994%c AQ.995%c AQ.996° A0.997¢ A0.992% A0.9922 A0.993%*
2.50% A0.994%  AQ.997°¢ A0.994% AQ.995°¢ A0.991% A0.993% A(Q.9943c
3.00% A0.994% A0.996%° A0.995% A0.997° A0.994% A0.994% 40,9932
L*
Control A5Q.28% A57.613 AB5G 542 A58.80% A60.30% A61.47° “60.382°
1.80% A5Q.283 AB58 353 AG5 443 AG1.29° A62.71°¢ A63.27¢ A65.14°
2.50% A5Q.282 BCO.53% B59.182 A60.60%® A65.00° ~61.41% ~62.86%°
3.00% A5Q.28% ©62.43P¢ AB5G.682 A59.85%° A61.10%" “64.13%¢ A66.24¢
a-k
Control A6.262 AB7.022 Ag.14%  AB7.352 A5 502 AB496%  ©6.692
1.80% A6.26M B8.36° A7.16°¢ A5 183%c  A4,133  A3,192 A2.282
2.50% A6.262 ABG.812 Ag8.212 B7.782 A5.672 B7.242  BC5 237
3.00% A6.26° A5.94P Ag.02°  AB7.31P  Ag.95P  AB539°P  AB2 312
b-k
Control A12.452  A11.292 A11.83% B11.02% AB10.02% “9.24%  A10.722
1.80% A12.45¢ A12.37°¢ 49,082 Ag.222  ABg. 213 A10.063c AQ.773MC
2.50% A12.45¢ A11.39¢ A10.41° B10.81° A6.65% A10.94¢ A7.932°
3.00% A12.45° A11.74%°  A9.24% AB10.08% B11.65% “9.65%  A8.96%
indice de rojez
Control A0.502 A0.63? A0.702 A0.68? A0.522 B0.572 B0.622
1.80% A0.50%°  A0.69" A0.88°  A0.64%c AQ.51%c AQ.31%  AQ.242

2.50% A0.502 A0.60% AQ.79° AQ.72% A0.88P B0.68%*  B0.662°
3.00% A0.50% A0.51% A0.93¢ AQ.73Pc A0.60° B0.56° A0.282
abc; medias en la misma fila con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
ABC: medias en la misma columna con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
para cada parametro evaluado.

En lo que concierne a los analisis microbioldgicos (tabla 13) podemos decir que la
carga microbiana inicial fue mas alta que el experimento uno, ya que los recuentos
para mesofilos, BAL y Pseudomonas fueron de 3.77 + 0.19 Log ufc/g, 4.13 £ 0.06
Log ufc/g y 4.12 £ 0.10 Log ufc/g, respectivamente. Para coliformes 2.51 + 0.37

Log ufc/g y levaduras 2.65 + 0.07 Log ufc/g. Es importante mencionar que el dia
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que se realizo el sacrificio fue un dia extremadamente caluroso y a pesar que el
traslado se hizo en neveras estas no son refrigeradas por lo que se cree que la

temperatura exterior favorecio el crecimiento de los microorganismos.

Tabla 13. Resultados de los analisis microbioldgicos del segundo experimento
Tiempo de almacenamiento (Dias)

Parametro 0 1 4 7 11 14 18
Recuento total
Control A3.772 AB475P A5 20°  ABg 549 A7 47°  A7.61° Ag.28f
1.80% A3.778  C5.57° A5, 79P A6.38°¢ B7.86¢ €8.95¢ B9.61'
2.50% A3.77%  A4.21° A5.26° B6.61¢ A7.63° B7.94 A8.309
3.00% A3.772 BC531P A5 64P B6.65°¢ B7.94¢ €8.86¢° BQ.44f
Coliformes
Control A2.512  A3.11° A3.52° A4.40° A5.17¢ A6.30° A6.44°
1.80% A2.512  B4.60° €5.40°¢ B5.56°¢ Dg.28¢ B7.36° B7.37¢
2.50% A2.512  A3.71° B3.08° B5.34¢ B5.60° A6.48¢  ABg,06Y
3.00% A2.512 B4 65P €5.14> B541°  ©6.10° B7.244 B7.36¢
Bacterias Acido LActicas
Control A4.132  A4.38° AB.27¢ A5.45¢ A6.46° A6.71° A7.339
1.80% A4.132  B5 50 D6.44¢ B6.88¢ €7.66° B7.75¢ €8.49f
2.50% A4.132  A4.48° B5.34¢ A5, 554 B6.81°  76.87° B7.87
3.00% A4.132  B5 40P €6.22¢ B6.78¢ D7.89¢ B7.93¢ €8.59f
Pseudomonas
Control A4.122  A4.002 A4.172 A5.47° B6.66° A6.70° A6.79°¢
1.80% A4.122 B4.66° B5.57¢ Bp.23d €7.23¢ B7.31¢ B7 .57
2.50% A4.122  A4.082 A4.152 A5.35P A6.33¢ A6.72¢ A6.95¢
3.00% Aq4.122 B4 58P B5.36°¢ B6.19¢ €7.34° B7.42¢ B7.54¢
Levaduras
Control A2.652 A2.78% A2 ggP A3.30°¢ A4.,054 D4.89¢ B4.93¢
1.80% A2.652 B3.15>  B400° B4.02¢ A4.14¢ ©€4.71¢  B506°
2.50% A2.652 A2.78%  A300°  A3.18° A3.99¢ A4.06¢ A4.124
3.00% A2.652 ABp g5b B3 g5c B3.06° ~4.23cd B4 5pde  ABg 57e
B. thermosphacta
Control <2 <2 <2 <2 <2 A2.402 A3.13P
1.80% <2 <2 <2 B2.902 B3.26° B3.40° €4.11¢
2.50% <2 <2 <2 A2.352 A3.19P €3.89°¢ B4.08¢
3.00% <2 <2 <2 €3.302 €3.73° D4.02¢ D4.59d

abe: medias en la misma fila con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
ABC: medias en la misma columna con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
para cada parametro evaluado.
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Ockerman y col. (1992) estudiaron el fenomeno de adherencia microbiana y su
prevencion con acido lactico y nisina en carne, sefialan que la aplicacion temprana
de antimicrobianos previene la adherencia especialmente de Pseudomonas.
Experimentalmente se ha demostrado que Pseudomonas pueden desarrollar
microfibrillas de adherencia en una hora en condiciones ambientales, al poner una
cantidad conocida de Pseudomonas en musculo de bovino estéril, el 80% de las
bacterias presentes se adhieren antes del primer minuto de contacto con la carne.
Las bacterias adheridas desarrollan una biopelicula que las protege contra los
agentes antimicrobianos que pudieran aplicarse y dificulta su eliminacion de
equipos de procesamiento, empaque y la conservacion de alimentos (Rodriguez,
1990; Rodriguez, 1996). En este caso la aplicacion de lactato se llevé a cabo
después de 3 horas posmorten, por lo que es necesario reducir al minimo la

contaminacion inicial de la carne en el menor tiempo posible.

Se obtuvo que el tiempo y la concentracion de lactato sodico afectaron
significativamente (p<0.05) a todos los parametros microbioldgicos. Los recuentos
microbianos incrementaban a medida que pasaba el tiempo, llegando a recuentos
mayores a 8.28 Log ufc/g para mesobfilos aerobios, 6.44 Log ufc/g para coliformes
y 6.79 Log ufc/g para Pseudomonas, mientras que las acido lacticas se situaron
por encima de 7.33 Log ufc/g, las levaduras tuvieron recuentos superiores a 4.12
Log ufc/g en el dia 18. Para este experimento no se detectaron mohos y B.
thermosphacta apareci6 a los 7 dias de almacenamiento.

El deterioro de la carne es consecuencia del metabolismo de las bacterias, las
reacciones producidas en el alimento incluyen la hidrélisis de carbohidratos
complejos en otros mas sencillos, la hidrélisis de las proteinas en polipéptidos,
aminoacidos y amoniaco o aminas, y la hidrdlisis de las grasas en glicerol y acidos
grasos. Las reacciones redox utilizadas por las bacterias para obtener energia de
los alimentos originan, acidos organicos, alcoholes, aldehidos, cetonas y gases

como resultado de las mismas (Casp y Abril, 1999).
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En cuanto al efecto que tuvo el tratamiento se observo una mayor concentracion
de microorganismos en las muestras con 1.8% y 3.0% de lactato sodico desde el
dia 1 en todos los pardmetros microbiolégicos.

El objetivo de los conservadores es inhibir a los microorganismos en la fase de
latencia, cuando un alimento tiene una carga microbiana inicial alta, es posible que
se encuentre en la fase de crecimiento logaritmico por lo tanto no se puede
retornar al alimento a un estado fresco puesto que ya se ha iniciado el proceso de

putrefaccion (Luck y Jager, 2000).

En lo que se refiere al andlisis sensorial (tabla 14) los factores tiempo de
conservacion y tratamiento tuvieron un efecto significativo (p<0.05) en los
parametros organolépticos. Conforme avanza el tiempo las muestras sufren una
degradacion en sus caracteristicas sensoriales. En relacion al tratamiento los
panelistas detectaron cambios principalmente en el olor al abrir el envase (a
putrefaccion) el dia 7. Para el dia 11 las calificaciones de las muestras con 1.8% y
3.0% de lactato de sodio en el aspecto visual y el olor al abrir fueron
considerablemente mas bajas que el resto. Estas muestras fueron las que
presentaron recuentos mas altos y por lo tanto estaban mas deterioradas.
Respecto a las muestras control y 3% las calificaciones mas bajas en olor, sabor y

textura las tuvieron las muestras control.
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Tabla 14. Resultados de los analisis sensoriales del segundo experimento
Tiempo de almacenamiento (Dias)

Parametro 1 4 7 11 14 18
Aspecto visual
Control A5.00° A4.00P B4.60 B3.202 €3.002 82.802
1.80% A5.008 B4.60¢ A4.00°¢ A2.00° A1.002 A1.002
2.50% A5.00¢ B5.00¢ A4.00°¢ B3.40° D4.00° B3.002
3.00% A4.80¢ B4.80¢ AB4.20° A2.50° B2.00° A1.00?2
Olor al abrir
Control A5.00° A4.60P° €4.20P B3.002 €2.802 82.602
1.80% A5.00° A4.60° A2.40P A1.20? A1.002 A1.002
2.50% A5.00°¢ A4.80°¢ BC4.00P B3.60° D3.80° €3.002
3.00% A5.00¢ A4.,80¢ B3.40° A2.00° B2.00° A1.002
Olor
Control A5.00°¢ A5.00° A4.40P A3.202 A3.002 A3.202
1.80% A5.00°¢ A4.80Pc A4.40P A3.402 N/T N/T
2.50% A5.00¢ A5.00d A4.40° A3.60% B4.00 A3.402
3.00% A5.00° A5.00° A4,40P A3.50?2 N/T N/T
Sabor
Control A4.60° A5.00°¢ A3.80° A2.60? A2.402 A2.60?
1.80% A4.60P¢ A5.00° A4.,00P AB3.202 N/T N/T
2.50% A5.00° A4.60% A4.20% B3.40% B3.80 A3.002
3.00% A5.00° A4.80° A4.20P AB3 252 N/T N/T
Textura
Control AB4.20°¢ A4.40° A3.80P¢ A2.60? A2.80? 3.00®
1.80% A3.60? A4.80P A4.60° AB3.202 N/T N/T
2.50% B4.60° A4.60° A3.80% AB3.202 A3.402 3.002
3.00% AB4.40P A4.80P A4.40P B3.502 N/T N/T

abc: medias en la misma fila con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
ABC: medias en la misma columna con diferente letra, son significativamente diferentes (p<0.05)
para cada parametro evaluado.

Se considera que la vida de anaquel de un alimento termina cuando el recuento
total o de bacterias lacticas supera los 7 Log (ufc/g) (Korkeala y col., 1987). Con
base a este dato, se obtuvo en el primer experimento una vida de anaquel de 18
dias independientemente de la concentracién de sal utilizada mientras que en el
segundo se recorto la vida util a 7 dias en las muestras 1.8% y 3% mientras que la
adicion de 2.5% de lactato de sodio alargo la vida atil a 11 dias, presentando unas

caracteristicas organolépticas aceptables.
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Una de las razones por la que los conservadores son ineficaces o tienen una
accion muy ligera es porque carecen de accién sobre el pH 6ptimo de las
bacterias que normalmente se encuentra en la regidn neutra, entre mas bajo sea
el pH la eficacia serd mayor, sin embargo, el pH del alimento esta intimamente
relacionado con el sabor (Lick y Jager, 2000). El pH de la carne de conejo no es
tan bajo por lo que puede inhibir la accion de antimicrobianos, ademas tiene una
Aw elevada (>0.990) y los nutrientes necesarios para el desarrollo de

microorganismos.

Es posible ademas que el lactato pueda ser descompuesto por los
microorganismos que utilizan particularmente a las moléculas organicas como
fuente de carbono. La descomposicién se facilita si el conservante aplicado es
ineficaz frente al microorganismo alterador o que la concentracién sea inadecuada
para la carga microbiana como en el caso de alimentos fuertemente contaminados

0 que estan en fase de alteracion microbiana incipiente (Luck y Jager, 2000).

El lactato fue eficaz solo en las muestras muy contaminadas, es preferible aplicar
buenas practicas sanitarias de operacion durante todo el proceso de obtencion de

la carne a utilizar conservadores.

Es importante resaltar que ningun conservador es activo frente a todos los
microorganismos que alteran a un alimento por lo que se sugiere la combinacién
con otros para mejorar su efectividad. Diferentes estudios han demostrado que la
combinacion de lactato con otros conservadores como diacetato de sodio en
jamon cocido y rebanado (Stekelenburg y Kant-Muermans, 2001) y salchichas
(Samelis y col., 2001), mezclado con NaCl en carne de cerdo picada reduce la
oxidacion lipidica (Tan y Shelef, 2002) y su combinacion con nisina en pescado
ahumado reduce la carga microbiana (Nykanen y col., 2000) y en pollo combate
Arcobacter butzleri (Long y Phillips, 2003).
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7. CONCLUSIONES

La concentracion de lactato sodico no afecté a los parametros
fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales de la carne de conejo

empacada a vacio.

e El desarrollo microbiano afecta las caracteristicas sensoriales de la carne
provocando su deterioro conforme pasa el tiempo y disminuyendo

ligeramente el pH.

e Las caracteristicas fisicoquimicas Aw y color presentaron pocos cambios
durante el periodo de conservacion debido principalmente a la
heterogeneidad de las muestras.

e El lactato de sodio solamente fue eficaz en la conservacion a una
concentracion de 2.5% y cuando los recuentos microbiologicos iniciales

eran superiores a 3 Log ufc/g para RT, BAL y Pseudomonas.

e EIl periodo de vida de anaquel de la carne empacada a vacio depende
fundamentalmente de la calidad microbioldgica inicial del producto. Con
base a los resultados obtenidos se recomienda a la Cooperativa Mujeres de
Cacaloapan considerar el envasado a vacio y el almacenamiento a 4°C
como método de conservacion. Y se aconseja asegurar la correcta
aplicacion de buenas practicas sanitarias de operacion en todo momento

antes de utilizar un conservador.

e Se sugiere estudiar la combinacion de lactato sédico con otros
conservadores para mejorar su efectividad. Ademas de aplicar el

antimicrobiano inmediatamente después del sacrificio.
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