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EFECTO DEL AYUNO SOBRE VARIABLES FISICAS Y QUIMICAS DE LA CARNE
DE CONEJO

Jose Guadalupe Cornejo Espinoza, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015
RESUMEN

El efecto de la duracién del ayuno ante-mortem en la calidad de carne de conejo, ha
sido poco estudiado. Se utilizaron 180 conejos machos de la raza Nueva Zelanda de
2.0 kg = 0.04 de peso vivo (PV), los cuales se distribuyeron en cuatro tratamientos (O,
4, 8y 12 h de ayuno). Se emple6 un disefo estadistico completamente al azar, con el
peso vivo al sacrificio como covariable. Se evalud, las pérdidas de PV, el rendimiento
de la canal, el pH inicial y final (24 h) de la carne; ademés del color, la capacidad de
retencion de agua (CRA) y las pérdidas de coccidon en el musculo longissimus dorsi y
la fuerza de corte. EI PV disminuy6 0, 31, 54 y 76 g del peso inicial, segun el orden de
los tratamientos. El rendimiento de la canal con 12 h de ayuno aumenté con respecto al
testigo. El pH inicial fue mayor con 8 h respecto al resto de los tratamientos; sin
embargo, el pH final fue menor con 12 h de ayuno con respecto al testigo. El color no
se modificé por efecto de tratamientos. La CRA disminuy6 en las canales con 8 h de
ayuno con respecto al testigo; también con este mismo periodo de tiempo mejoré la
suavidad de la carne debido a una menor fuerza de corte. Los conejos con periodos de
ayuno mas largos mostraron un mejor comportamiento que los de menor tiempo, por lo
gue aplicar un ayuno de entre 8 y 12 h no modificaron aspectos importantes en la

calidad de la carne de conejos.

Palabras Clave: ayuno, conejo, calidad de la carne, pH.



EFFECT OF FASTING ON PHYSICAL AND CHEMICAL VARIABLES OF RABBIT
MEAT

Jose Guadalupe Cornejo Espinoza, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

ABSTRACT

The effect of fasting duration ante-mortem on meat quality of rabbit has been little
studied. Were used 180 male rabbits of New Zealand of 2.0 + 0.04 kg of live weight,
distributed in four treatments (0, 4, 8 and 12 h of fast). Was used a completely
randomized design with the live weight slaughter as covariate. This study determined
the live weight, the carcass yield, the pH initial and final (24 h) of the meat; and color,
water holding capacity (WHC), cooking losses and the shear force in the longissimus
dorsi muscle. The live weight decreased 0, 31, 54 and 76 g in order of the treatments.
The carcass yield with 12 h of fast was higher that the control. The initial pH was higher
with 8 h of fast; however, the final pH was lower with 12 h of fasting compared with the
control. The color did not differ for effect of treatments. The WHC decreased in the
carcasses with 8 h of fast and differed with the control; Also, with the same period
improved the softness of the meat owing to a less shear force. Rabbits with longer
periods of fast had a better performance than less time; therefore, apply fasting periods

for 8 to 12 h did not affected important aspects of meat quality of rabbits.

Key words: fast, rabbit, meat quality, pH.
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1.- INTRODUCCION.
La cunicultura en México es una actividad enfocada a la producciéon de carne de alta

calidad para las familias mexicanas (Garcia-Lopez et al., 2006). En el afio 2006 la
Asociacion Nacional de Cunicultores de México (ANCUM) en coordinacion con la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) realizaron un censo agropecuario donde se observa que el 84% de los
productores de conejo esta en un sistema de produccion de traspatio, 14% en

semiintensivo, y solo el 2% en intensivo o industrial.

El poco interés por el desarrollo de una cunicultura econdmicamente estable por parte
de autoridades e incluso del mismo productor, deriva en un estancamiento de los
sistemas de produccién, generando muchas deficiencias, por ejemplo, los productos
ofertados al mercado son poco valorados e incluso desconocidos, debido a que los
bajos niveles de produccion no permiten crear una gran demanda. Ademas, el
consumo de carne de conejo es afectado por factores culturales y econémicos siendo
uno de los principales problemas a los que la cunicultura mexicana se ha enfrentado
durante su desarrollo, por lo que el consumo esta focalizado a algunas regiones de
México en 10 estados de la Republica Mexicana (Figura 1)(ANCUM, 2006).

El consumo per céapita de carne de conejo en Meéxico no es perceptible en las
estadisticas nacionales; sin embargo, los cambios en los habitos alimenticios de la
poblacibn mexicana en los Ultimos afios cambiaran esta situacion al permitir que
alimentos mas saludables empiecen a tener una mayor demanda en el mercado, un

ejemplo de esto es la carne de conejo.

Una ventaja importante al comercializar carne de conejo en México es que no se
cuenta con ningun tipo de zoonosis; ademas, con los bajos indices de produccion no es
necesario utilizar algun tipo de medicamento que permita encontrar residuos en la
carne comparado con la de otras especies como aves o0 bovinos; sin embargo, la falta
de infraestructura en el manejo de la carne de conejo podria ocasionar que llegue

contaminada al mercado.



En México, los centros de sacrificio especializados para conejos son muy escasos, lo
gue obliga a movilizar a los animales grandes distancias o a sacrificarlos en la misma
granja (Jolley, 1990). La falta de regularizaciones en México y en otros paises sobre el
manejo y matanza de conejos tienen muchas implicaciones econémicas (Jolley, 1990;
Szendro y Kustos, 1992), por sus efectos sobre la canal y el peso vivo, incluso con

aspectos de bienestar animal (Lambertini et al., 2006).
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Figura 1.- Estados con reporte de produccion de conejo en México.

En México, la matanza se lleva a cabo siguiendo los lineamientos establecidos en la
norma NOM-300-Z00-1995 y el Manual de Buenas Practicas de Manufactura (MBPM)
elaborado por el Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Seguridad Agroalimentaria

(SENASICA); siendo la dislocacion cervical la practica mas comun entre productores.

A pesar de estas circunstancias la carne de conejo ha sido considerada como un
producto de buena calidad nutricional, por el bajo contenido de grasa saturada y el alto

valor bioldgico de la proteina (Cuadro 1).



Cuadro 1.-Promedios de la composicion quimica y valor energético de carnes (100 g de carne).*

Cerdo Bovino Pollo Conejo
Agua (g) 70.5 69.1 72.2 70.8
Proteina (g) 18.5 19.5 20.1 21.3
Grasa (g) 8.7 9 6.6 6.8
Energia (kJ) 639 665 586 618

*Tomada de Zotte (2002).

La cantidad total de acidos grasos insaturados en la carne de conejo representa del 54
al 60% de los &cidos grasos totales (Cuadro 2) y la cantidad de los acidos grasos poli
insaturados (PUFA) representan mas del 23% de los acidos grasos, mas de lo
reportado para otras carnes, incluyendo la de pollo (Zotte and Szendré, 2011); y

ademas, es rica en potasio, fésforo y magnesio (Cuadro 3).

Ademas la carne es rica en los los (n-6) and (n-3) (Cuadro 2) y algunos de cadena
larga considerados en los PUFA (Zotte, 2002), pero una caracteristica importante es la
diferenciacion entre un musculo y otro, por ejemplo en el musculo Longissimus dorsi es
de 1-2% y en pierna de 3-4% (Zotte et al., 1996; Zotte and Szendré, 2011).



Cuadro 2.- Valor promedio de la composicion de dcidos grasos (% dcidos grasos totales) y contenido de colesterol
(mg/100g de carne) de diversas carnes.**

Cerdos Bovinos Pollo Conejo
canal pierna

C12:0 0.32 - - 0.24 0.15
C14:0 1.22 2.52 0.62 3.14 2.25
C16:0 23.7 23.3 23.2 27.3 28.2
C18:0 11.7 13.7 8.2 7.9 7.6
C20:0 - - - 0.1 0.06
C22:0 - - - 0.004 -

SFA* 37 39.5 32 38.6 40.1
C14:1 (n-6) - - - 0.45 0.11
Cl6:1 3.14 4.2 5.62 6.67 2.33
C18:1 (n-9) 41.3 38.2 35.4 25.4 19.9
€20:1 (n-9) - - - 0.31 0.19
MUFA’ 44.4 42.4 41 32.8 22.7
C18:2 (n-6) 14.3 6.3 20.1 20.7 30.7
C18:3 (n-3) 0.55 0.91 0.49 3.14 2.98
C20:4 (n-6) 3.63 2.36 3.64 0.032 3.12
C20:5 (n-3) - - 0.17 0.01 0.03
€22:6 (n-3) - - 0.66 0.008 -

PUFA* 18.5 9.5 25.1 23.9 37.3
n-6/n-3 32.5 9.5 18 6.7 11.6
Colesterol 61 70 81 45 60

**Tomado de Zotte (2002).
*Saturated Fatty Acid

'Monounsaturated Fatty Acid.
iPolyunsaturated Fatty Acid

Sin embrago, este tipo de grasa en la carne de conejo aumenta su deterioro durante el
procesamiento y almacenaje, ya que la oxidacion lipidica reduce la vida util, cambia el
color y otorga sabores no deseables (Zotte, 2002).

Cuadro 3.- Contenido mineral de diferentes carnes (mg/100 g carne).*

Cerdo Bovino Pollo Conejo
Ca 7-8 10-11 11-19 2.7-9.3
P 158-223 168-175 180-200 222-234

300-370 330-360 260-330 428-431
Na 59-76 51-89 60-89 37-47
Fe 1.4-1.7 1.8-2.3 0.6-2.0 1.1-1.3
Selenio (pg) 8.7 17 14.8 9.3-15

*Tomado de Zotte y Szendrd (2011).



2.- MARCO TEORICO

2.1- Estructuray funcién del masculo.
Los musculos varian en su composicion, tamafio, forma (triangular fusiformes, largos o

cortos, anchos o angostos), tipo (unido a hueso, cartilago o ligamentos), en asociacion
con otros tejidos, y su accion (rapidos o lentos, prolongado o intermitente) (Lawrie,
1985; Bottinelli y Reggiani, 2000). Estdn compuestos principalmente de tejido conectivo
y pequefias proporciones de tejido epitelial y nervioso; constituye del 35 al 65% del
peso de las canales comerciales, cuya composicion es 75% de agua y 18% de

proteinas (Santos, 1995).

La unidad estructural del masculo entre 75 y 92% son fibras. Las cuales son células
multinucleadas que pueden estirarse, aunque difieren de un musculo a otro, entre
especies, razas y sexos (Santos, 1995; Klont et al., 1998; Choe et al., 2008; Lee et al.,
2010), incluso la concentracion de estas fibras también varia de un muasculo a otro
(Lawrie, 1985).

Las fibras musculares no estan unidas al hueso para ejercer movimiento o para aplicar
una fuerza; el endomisio, perimiso y epimisio cubren de tejido conectivo (o tendones) a
las fibras para unirse al hueso. El epimisio es una cubierta de que envuelve al masculo
completo; el perimisio separa las fiboras musculares, ademas, contiene grandes vasos
sanguineos y nervios (también contiene la grasa llamada intramuscular o marmoleo de
la carne). Al mismo tiempo, cada fibra esta rodeada del mismo tejido conocido como
endomisio, el grueso de esta envoltura determinara la textura del musculo. (Lawrie,
1985; Santos, 1995)

Cada fibra contiene los llamados miofilamentos, donde se encuentran los sarcomeros
que son las unidades contractiles del musculo. Al microscopio se observan dos tipos de
bandas, las bandas | y bandas A (Figura 2). En las bandas | es donde se concentran
las moléculas de actina; en las bandas A se encuentran las moléculas de misiona, que
mantienen su ordenamiento trasversal y longitudinal mediante gruesas bandas
cruzadas conocidas como lineas M. La banda | esta dividida por una banda llamada

linea Z, la porcion de una miofibrilla comprendida entre dos lineas Z se llama



sarcémero, el cual comprende una banda A y dos medias bandas | que se localizan a
cada lado de la banda A (Santos, 1995; Lawrie, 1985).
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Figura 2.- Organizacion de la fibra muscular.

Al interior del sarcémero hay dos tipos de miofilamentos que estan constituidos por las
proteinas miosina y actina (Santos, 1995). Los filamentos unidos a la linea Z su
componente principal es la actina, formando dos cadenas en doble hélice donde las
subunidades proteicas son aproximadamente esféricas; el otro tipo de filamentos tienen
un patrén hexagonal y la principal proteina en su estructura es la miosina, que esta
rodeado por seis filamentos de actina también hexagonalmente (Figura 2). Otra
proteina ligada a los filamentos con actina es la tropomiosina 0 que consta de tres

unidades: la troponina T, C e |, ubicada sobre cada sitio activo de la actina.

Cuando el muasculo se contrae es el resultado de un impulso nervioso, que ocasiona
una despolarizacién y la pérdida de la impermeabilidad del ion Ca™. Esto ocasiona que
la troponina C se sature y libere el sitio activo de la actina para la union de complejo

actina-miosina.

La principal fuente de energia para el musculo es la resintesis del ADP, reaccion que
esta principalmente regulada por: la via de la glucdlisis, el ciclo de los acidos
6



tricarboxilicos y cadena respiratoria, que tienen como principal funcion la liberacion de
energia quimica (Vetharaniam et al., 2010). En condiciones normales la sintesis de
ATP es igual al gasto de ATP. Cuando las cantidades de oxigeno no son suficientes

para la produccién de ATP por la via aerdbica se activan otras rutas como:

Glucogendlisis: proceso bioquimico donde se forma glucosa a partir de
reservas de glucdogeno, que se metabolizara hasta Ciclo de Krebs y Cadena
respiratoria, en un medio aerdbico, cuando el medio es anaerébico llega hasta la
activacion del Ciclo de Cori, donde el glucégeno se degrada hasta piruvato y este a su
vez a lactato, el cual es llevado mediante proteinas transportadoras hasta el higado,
donde se transforma a glucosa con un gasto de energia, por lo que se hace un proceso

ineficiente (Figura 3).

La ruta glucosa-alanina: donde mediante una transaminacion de la alanina, se

produce piruvato, el cual puede introducirse de nuevo a la via de la glucolisis.
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Figura 3.- Rutas metabdlicas para la generacion de energia en el musculo.

Hay dos rutas mas que son consideradas como reacciones de equilibrio, la primera es
la reaccion de la creatina quinasa en la que se une un P; y una molécula de ADP para
formar ATP; y la segunda que es la reaccion de la mioquinasa, que implica la
formacion de ATP mediante la unién de dos moléculas de ADP (Choe et al., 2008;
Vetharaniam et al., 2010).



Los pasos en los que el glucogeno es degradado a acido lactico en el musculo cuando
hay una ineficiencia del flujo de oxigeno son practicamente los mismos que cuando hay
oxigeno (figura 3) y estara influenciado por otros factores como el estrés previo al

sacrificio provocando la disminucién de las reservas de glucogeno.

El proceso de formacién de lactato sigue hasta que se detienen las enzimas que
intervienen en la glucolisis y otros procesos; lo cual se debe al valor de pH que es
aproximadamente de 5.5, el cual es similar para muchas proteinas y enzimas (Hamm ,
1976; Lawrie,1985). Estos valores se alcanzan ya que la produccion de acido lactico es

constante y la movilizacion hacia el higado es nula.

Actualmente la disminucion del pH ha sido relacionado con la instauracién del rigor
mortis; la velocidad en la que el pH disminuye, afectara la velocidad de instauracién del
rigor (Bendall y Davey, 1957; Vetharaniam et al., 2010); también se puede ocasionar un
cambio en el color de la carne, si el pH disminuye muy rapido el color sera palido, si

desciende muy lento el color torna a obscuro.

2.1.1.- Color de la carne
El efecto de esta variable esta relacionada con la oxidacién de la mioglobina donde se

transforma a meta mioglobina, lo que causa que la coloracion de la carne pase de un
color rojizo brillante a un color parduzco (Hernandez, 1997; Maria et al., 2006). En la
carne de conejo las concentraciones de hierro en promedio son de 1.3y 1.1 mg/100 g
en pierna y lomo, respectivamente similares a los de otras carnes blancas como el

pollo.

Los parametros de coloracion en la carne mas comunmente medidos son la
luminosidad (L*), rojo (a*), amarillo (b*), hue (h*) para evaluar el tono y el Croma (C?*)

para la coloracion.

2.1.2.- Capacidad de retencién de agua (CRA).
La CRA de acuerdo con deMan (1990) se relaciona directamente a las proteinas del

musculo, y en particular con el complejo actina-miosina; de ésta variable depende el

comportamiento durante su cocinado, la sensacion durante la masticacion, y su



apariencia en fresco, siendo éste ultimo uno de los aspectos mas importantes (Maria et
al., 2006; Pearce et al., 2011).

También se relaciona con la velocidad de descenso del pH, debido a que hay una
desnaturalizacién de proteinas sarcoplasmicas (Pearce et al., 2011; Huff-Lonergan y
Lonergan, 2005). Este efecto lo explicaron Zotte et al. (1995), quienes mencionan que
ocurre debido a que las proteinas son llevadas hasta su punto isoeléctrico que resulta

en una baja hidratacion.

El manejo de la canal post-mortem es importante, ya que la canal pierde agua por
goteo o por evaporacion superficial, debido a la diferencia de temperaturas con el
medio ambiente; una canal de conejo puede disminuir su temperatura hasta 7°C en
menos de dos horas (Ouhayoun y Delmas, 1988); lo que puede causar un grave
problema ya que las canales de conejo estan desprovistas de una cobertura adiposa
aislante (Maria et al., 2006), de 2 a 3% las de pérdidas con respecto al peso de canal

caliente.

2.1.3.- El pH.
Durante el proceso del rigor mortis el pH depende principalmente del metabolismo

energético de los musculos que se produce tras la muerte del animal (Hulot y
Ouhayoung, 1999). El pH final es definido como valor de pH obtenido entre las 2-10 h
después de haber terminado el rigor; de manera préactica este se mide dentro de las 24-
48 h post mortem (Jolley, 1990).

El pH en muasculo de conejos vivos esta cercano a la neutralidad y disminuye muy
rapido dentro de los primeros 30 minutos después de la matanza (Hulot y Ouhayoung,
1999). El pH final de la carne de conejo se alcanza cerca de las 4 h post mortem
(Bendall, 1976; Dransfield et al., 1980). Los tiempos para alcanzar el rigor y el pH final
son practicamente rapidos, por lo que la canal palida suave y exudativa PSE puede ser

un problema (Blasco y Piles, 1990).

A nivel industrial el pH final es el principal pardmetro usado como medida de calidad de

carne (Maria et al., 2006). Debido a que esta variable muestra una fuerte correlaciéon



con el color, textura, capacidad de retencion de agua, y la vida de anaquel del producto
(Hulot y Ouhayoung, 1999).

En base al pH la carne puede clasificarse como PSE cuando el valor es menor a seis
(Woelfel et al., 2002); cuando el pH supera el valor de 6 entonces se considera como
una carne obscura, firme y seca (Quiao et al., 2002). Por lo que lo recomendable es

gue se el valor de pH de encuentre lo mas cercano a 6.

2.1.4.- Textura.
La textura es una caracteristica estrechamente relacionada con el tipo de fibra y

cantidad de colageno del musculo, que puede ser afectada por procesos metabdlicos
post-mortem. A causa del agotamiento de energia, el masculo se contrae produciendo
un endurecimiento parcial de la carne el cual se reduce durante la maduracion post
mortem, debido al efecto de diversas enzimas proteoliticas (catepsinas, calpainas y

proteosomas) (Hernandez, 1997; Maria et al., 2006).

La prueba mas comun para correlacionar la evaluacién sensorial de dureza con la
instrumental es midiéndolo con un texturometro mediante un dispositivo Warner-
Bratzler, que consta en el uso de una muestra de carne cocida que es cortada por una

navaja simulando la aplicacion de una fuerza maxima de corte (deMan, 1990).

2.2.- FACTORES ANTEMORTEM QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA CARNE.

2.2.1.- Efectos del medio ambiente.

La temperatura ambiental a la cual son sometidos los animales antes de la matanza es
una caracteristica de alto impacto sobre la canal; este problema ha sido muy estudiado
en otras especies como aves, cerdos y bovinos, principalmente estudiado como estrés
calorico, el cual tiene sus repercusiones al presentar en su mayoria el tipo de carnes
PSE carnes que tienden a liberar un exceso de agua provocando pérdidas econémicas

considerables.
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2.2.2.- Efecto de la nutricion.

Se han realizado varios experimentos donde el efecto de la nutricion en conejos ha
mostrado ser un punto importante sobre la calidad de la carne. Se conoce que el
conejo es capaz de regular su consumo con base en la concentracion de nutrientes del

el alimento que consume.

Una caracteristica en la nutricidbn de conejos es gue ellos requieren de una ingesta de
fibra de entre 130 y 150 g/Kg, lo que complica que se alcancen altas concentraciones
de energia, este problema se ha reducido mediante la incorporacion de grasas en las
dietas; Christ et al. (1996) evaluaron la inclusion altos niveles de grasa en la dieta y
seflalan que hay un aumento en la cantidad de grasa corporal y disminuye la cantidad
total de agua y proteina. A pesar de que es muy basta la investigacion sobre la
inclusién de grasa en las dietas de conejos sobre el contenido de grasa de la canal,
muy pocas estan relacionadas con propiedades sensoriales como jugosidad, sabor,

dureza o con el cocinado de la carne.

Por otro lado, (Zotte, 2002 y Gondret et al., 1999) han evaluado el efecto de la
restriccién alimenticia a fin de disminuir los costos de la alimentacidén, encontrado que
al someter a los conejos a una restriccion del 85% se ven afectadas las caracteristicas
como el crecimiento, la eficiencia alimenticia, el rendimiento de la canal, la adiposidad y

el contenido lipidico).

Otra forma de influir sobre las caracteristicas de la canal de conejo es mediante el uso
de nuevos ingredientes en la alimentacion, por ejemplo, la implementacion de la
remolacha azucarera con la cual se ha demostrado que en sustitucion de la harina de
alfalfa o de la cebada, aumenta la relacién carne-hueso y el porcentaje de grasa
(Cobos et al., 1995).

2.2.3.- Condiciones de pre-sacrificio.
La velocidad de instauracion del rigor en conejos dependera de la actividad y el manejo

inmediatamente antes y después del aturdido (Jolley, 1990). El efecto de tratamientos
ante mortem en los conejos no ha sido estudiado totalmente, algunos autores muestran

ventajas en cuanto a la implementacion de tratamientos de ayuno o de transporte, sin
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embargo, en el caso del transporte se ha reportado la aparicion de carnes obscuras
firmes y secas (DFD, por sus siglas en ingles), debido al incremento en el gasto de
glucogeno (Jolley, 1990) e incrementos en las perdidas de peso, pero cuando son
evaluadas instrumentalmente o sensorialmente no se han encontrado diferencias e

incluso en algunos casos se han mostrado mejores resultados.

El tipo de conejos comercializados en México varia mucho entre regiones; sin embargo,
es comun encontrar canales con un peso de entre 1 y 1.3 kg, incluso se ha demostrado
gue el peso de los animales se relaciona con la suavidad de la carne y la calidad de la
misma, Conesa-Gimeno et al. (1990) concluyen que la calidad de la carne no se ve
afectada por el peso vivo o por el sexo aunque si hay efecto sobre el tamafio de la

canal.

Los productores trasladan los animales al rastro sin ayuno, con la finalidad de evitar
pérdidas de peso, aun cuando se han realizado diversos estudios donde se muestra
gue las pérdidas de peso se deben al transporte de los conejos principalmente
(Coppings et al., 1989; Lambertini et al., 2006); también Black-Cleworth y Verberne
(1975) mencionan que si los conejos son expuestos a nuevos ambientes, la defecacion

y la excrecion de orina ocurre dentro de los 6 minutos siguientes.

Ademas la fuerza de corte en carne cruda de conejos transportados por largos tiempos
fue mayor comparada con animales sometidos a un trasporte corto, esto debido al
aumento del pH final, lo que aumenta la capacidad de retencion de agua, por lo tanto
una consistencia firme y seca de la carne (Lambertini et al., 2006). También Dal Bosco
et al. (1997) encontraron que en lomo y pierna de conejos con un trasporte largo, el

color es mas obscuro y rojo.

2.2.4.- Condiciones de aturdimiento.

Ouhayoun (1987) y Hulot y Ouhayoun, (1999) mostraron que el mejor nivel de
turdimiento para conejos es a 270 V a 50 Hz donde a pesar de que la descarga
provoca una liberacién de adrenalina acelerando el proceso de rigor, no se han
reportado cambios importantes en el pH final; ademas mencionan que en el caso de

utilizar un nivel de energia de 4000 Hz se provocan fuertes contracciones que pueden
12



provocar fracturas de hueso y ademas puede ser peligroso para las personas que

laboran en el proceso.

En conejos aturdidos violentamente Jolley (1990) menciona que hay un cambio del pH
inicial de hasta 7 comparado con el observado en animales con un aturdimiento

moderado a pH de 6.5.

2.2.5.- Factores geneticos.

La variabilidad genética entre lineas puras y un hibrido de conejos actualmente es muy
grande, en la actualidad algunos programas de seleccion se han enfocado en el
aspecto de crecimiento rapido y una de las principales consecuencias en este tipo de
seleccidn es la precocidad del animal por lo que la composicién corporal del mismo es

muy diferente a la de un adulto.

Diversos trabajos se han realizado en planes de seleccién en donde se ha mejorado la
suavidad, capacidad de retencién de agua, la diminucion del pH, el sabor y la
concentracion lipidica, concluyéndose que los programas de seleccion pueden ayudar
en la mejora de la calidad de la carne (Ouhayoun y Zotte, 1993; Hernandez et al., 1998;
Piles et al.,2000).
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3.- OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1.- OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del ayuno en las propiedades fisico-quimicas de la carne conejo
3.2.- OBJETIVO PARTICULAR

Determinar las propiedades fisicas y quimicas de la carne de conejos a distintos

tiempos de ayuno.
3.3.- HIPOTESIS

El tiempo de ayuno induce cambios en la calidad de la carne de lomo de conejo.
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4.- MATERIALES Y METODOS

4.1.- Localizacién

El presente experimento se realiz6 en las instalaciones del Colegio de Postgraduados
Campus Montecillos, ubicado en la Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo ,
Texcoco 56230, Estado de México, localizado a 19°27°55.49” de latitud Norte y
98°54'18.79”de longitud Oeste a una altura de 2245 msnm.

4.2.- Animales y disefio experimental.

Se compraron 180 conejos machos de la linea Nueva Zelanda (2.0 kg de PV) dos dias
previos ala matanza, distribuidos en cuatro fechas dado el bajo nivel de produccion de
la regidn; se alojaron individualmente en jaulas de 40x70x40cm, se alimentaron con
pellets comerciales y se asignaron aleatoriamente los cuatro tratamientos, que
consistieron en retirar el alimento y el agua a 0 (testigo), 4, 8 y 12 h previas a la
matanza. Cada tratamiento consté de 45 conejos. Durante los dias de adaptacion los

aniamles se alimentaron con el mismo alimento de la granja de procedencia.

4.3.- Determinacion de las pérdidas de peso.

Para determinar las pérdidas de peso vivo (PV) se registré el peso de cada animal al
inicio de los tratamientos y antes de la matanza, para poder calcular por diferencia las

pérdidas de peso durante el periodo de ayuno.

El peso de la viscera toracica (pulmones, corazon, y traguea) se registraron sin lavarse
con agua (Blasco et al., 1992). El higado se pesé por separado de la canal sin

considerar la vesicula.

También, se registré el peso de las visceras digestivas y urinarias llenas (PVLL) que
contenian restos de alimento, contenido del ciego y los intestinos, heces y orina; asi
como las visceras digestivas y urinarias vacias (PVV), las cuales se les retiro todo el
contenido se lavaron y secaron durante 2 h, expresadas como porcentaje del peso vivo

a la matanza, las visceras contempladas fueron el estdmago, intestinos, tracto
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urogenital y la vejiga (De Blas, 1992; Blasco y Ohuayoun, 1993). El calcul6 del peso del
contenido digestivo y urinario (PCDU) fue con la ecuacién PCDU=PVLL-PVV.

4.4.- Determinacion de pH.

Durante los primeros 15 min después de la matanza y una vez retirada la piel, se midié
el pH inicial (pH;) (Lambertini et al., 2006) mediante una lectura directa, con un medidor
de pH portatil (HANNA INS. INC. Mod. HI 99161. Rhode Island, USA.) provisto de un
electrodo de puncion, que se colocé entre la sexta y séptima vértebra lumbar del lado
derecho de la canal a 1.5 cm de profundidad (Boccard et al., 1981). Después del
eviscerado las canales se mantuvieron por 30 min en un area ventilada a temperatura
ambiente (Pascual y Pla, 2007), y posteriormente se mantuvieron en refrigeracion a 4
°C, hasta las 24 h post-mortem, donde se registré el pH final (pHf) en el mismo lugar

anatémico en el que se tomo el pH..

También se extrajo el lomo de cinco canales de conejo en cada tratamiento a las
cuales se les caracterizé el desarrollo del rigor mortis a través de pH mediante lectura
directa midiéndolo a 15 y 30 min, 1, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72 y 144 h post- mortem,
manteniendo el lomo en refrigeracion a 4 °C. Todas las mediciones se realizaron una
vez calibrado el equipo con los tampones a pH 4,01 y 7,0, eligiendo para todas las

muestras puntos similares en la carne.
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Figura 4.- Colocacion del electrodo de puncidn para la lectura de pH.

4.5.- Determinacién de las pérdidas por cocciéon (PCC)

Las pérdidas por coccién (PCC) se determinaron por diferencia de peso del lomo crudo
y cocido. Para ello, el lomo crudo se peso (Pi) y se coloco en una bolsa de polietileno
de 12 x 20 cm, en un bafio de agua a 75 °C hasta alcanzar una temperatura interna de
70 °C (Maria et al., 2006), después se extrajo el lomo de la bolsa y se mantuvo 15 min
a temperatura ambiente, se peso (Pf) y se calcularon las PCC mediante la siguiente
ecuacion [PCC= (Pi-Pf) x 100/Pi], donde Pi es el peso antes de la coccion y Pf es el
peso después de la coccion.

Después de la coccion los lomos se mantuvieron en refrigeracion a 4 °C envueltos en

papel aluminio por otras 24 h para la prueba de fuerza de corte.
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4.6.- Determinacion de la fuerza de corte

La fuerza de corte se determind 48 h después del sacrificio en un texturometro (Modelo
EZ-SX short, Dubendorf, suiza) mediante la prueba de Warner-Bratzler. Se utilizé el
musculo Longissimus dorsi derecho cocido de la prueba de PCC, el cual se dividié en
tres porciones cortadas perpendicularmente a las fibras musculares de 2 cm de largo x
1 cm de ancho x 1 cm de alto, con una velocidad de corte de 10mm/s (Figura 4).

1 2
—>
>
'

Figura 5.- Extraccion de carne de lomo de conejo para medir la fuerza de corte con Warner-Bratzler (g/cmz).
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El color de la carne (Luminosidad, L*; rojo, a*; y amarillo, b*) se analiz6 en un corte
transversal de 10 mm de espesor en la parte media del masculo Longissimus dorsi
crudo a las 24 h post-mortem (Boccard et al., 1981; Pascual y Pla, 2007), con un

colorimetro (Minolta CR-400/410, Tokio, Japon)); calculando los indices de Croma (C*)
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y hue (h*) mediante las siguientes ecuaciones: C* = ((a*) 2 + (b*)%)"? y h* = tan™ (b*/a*)
(Maria et al. , 2006).

4.7.- Determinacion de la capacidad de retencion de agua (CRA)

La Capacidad de Retencion de Agua (CRA) se determind utilizando el método
propuesto por Guerrero et al. (2002); una muestra de 2.5 g de lomo finamente picada
se homogenizd con una varilla de vidrio por un minuto en 4 mL de una solucién de
cloruro de sodio (Marca Mollinckrodt AR. USA) 0.6 M y se dejo reposar por 30 minutos
en un bafio de hielo. Después se centrifugd a 10,000 r.p.m durante 15 minutos, el

sobrenadante se midié en una probeta, que representa el agua no retenida.

4 .8.- Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el programa SAS 9.0 (2002) después de haber
comprobado la normalidad de los datos por una prueba de BOX-COX y una prueba
Wald-Wolfowitz para los residuales; Cada una de las variables de calidad se analizaron
con un modelo estadistico completamente al azar con un procedimiento PROC GLM
con el PV a la matanza como una covariable; y un procedimiento PROC MIXED en un
disefio de medidas repetidas, que incluyd efectos fijos (tratamientos y periodos de
medicién) y efectos aleatorios (animal). Al encontrar diferencias entre medias se realiz6

una prueba de Tukey (P<0.05) en ambos disefios.
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4.8.1 — Modelo completamente al azar
Yi=u+Ti+B+E&;

Yij = Variable respuesta en el tratamiento i, repeticion j.
K = Constante que caracteriza la poblacion.
Ti = Efecto del i-esimo tratamiento de horas de ayuno. i=1,....,4

B = covariable (PV a la matanza)

&€ = Error experimental. k=1,...,r. Eij ~ 1IN (0, 6.

Para la evaluacion del efecto de los tratamientos sobre el desarrollo de rigor mortis se utilizaron

cinco conejos. La variable evaluada fue el pH en los siguientes tiempos post-mortem: 15 y 30

min, 1, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72 y 144 h. Resultando para esta parte del experimento un

andlisis de medidas repetidas en el tiempo, mismas que se analizaron utilizando el

procedimiento PROC MIXED del paquete estadistico SAS 9.0 (2002).

4.8.2- Disefio de medidas repetidas en el tiempo

Yig = W+ i+ Oj(i) + @k (ij) + Pl + (1P)il+eijkl

Yiu = Variable respuesta del periodo k, repeticion j y tratamiento i.

M = Media general

Ti = Efecto fijo del i-ésimo tratamiento (i = 1,...,4)

0j(i) = Efecto aleatorio de la repeticién anidada dentro de tratamiento (j = 1,..., 4)
ok (ij) = Efecto aleatorio del animal, anidado en la repeticion (I=1,..., 5)

PI = Efecto fijo del I-ésimo periodo (1 = 1, 2....., 11)

(TP)I = Interaccion tratamiento por periodo
&€ = Error aleatorio de la variable repetida del j-ésimo animal del iésimo tratamiento del k-

ésimo periodo

20



5.- RESULTADOS

El efecto de las horas de ayuno sobre las variables fisicas y quimicas de la carne de conejo se muestran
en los Cuadros 4 y 5.

Cuadro 4.- Medias de minimos cuadrados de los parametros fisicos sujetos a diferentes tiempos de

ayuno.
Tiempo de ayuno (h)
E.E

0 4 8 12
PV previo al trat (g) 2000 2080 2020 2050 38
PV sacrificio (g) 2034 2049 1966 1974 36
Pérdidas PV (g) 0 31° 54 76° 0.3
Perdidas (%)’ 0° 1.5° 2.7% 3.7 0.2
V. Digestiva y urinaria
PVLL (g) 448° 416% 378" 383° 36
VLL (%)’ 22.0° 20.3% 19.2° 19.4° 0.48
PVV (g) 140 137 132 134 11
vV (%) 6.9 6.7 6.7 6.8 0.18
PCDU (g) 308° 279% 246° 249° 33
CDU (%)" 15.09° 13.61° 12.56" 12.61° 0.49
Rendimiento en canal’ 54.5° 55.6% 56.7° 57.6° 0.8
Viscera toracica (%)’ 1.08 1.19 1.25 1.07 0.14
Higado (%)’ 2.8 2.8 2.5 2.5° 0.09

"como % del PV al sacrificio; “como % del PV previo al tratamiento; PVLL=Peso de la Viscera Llena; PVV=Peso de la
viscera vacia; VLL=Viscera llena; VV= viscera vacia; PCDU=Peso del Contenido Digestivo y Urinario; CDU=Contenido
Digestivo y Urinario; literales a, b, c representan diferencias significativas (P<0.05).

El peso de los conejos de los diferentes tratamientos al inicio y previo al sacrificio no
fue significativo (Cuadro 4); sin embargo, las pérdidas de PV fueron mayores (P<0.05)
con 12 h de ayuno, las cuales representaron un 3.7% del peso vivo antes de los
tratamientos. Esto se ve reflejado en el peso de las visceras ya que estas resultaron
ser menos pesadas con respecto al testigo. Asi mismo, el PCDU resultd ser menor con

respecto a los tratamientos de 0 y 4 h de ayuno.

El rendimiento en canal mostr6 un aumento con respecto al testigo de 3.1%. No fue
significativo el peso de las visceras toracicas ni el PVV (Cuadro 4). El peso del higado

como % del peso vivo al sacrificio mostro una diferencia entre los tratamientos de O y 4
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h de ayuno, y los tratamientos de 8 y 12 h de ayuno siendo menor en los periodos mas

largos.

Cuadro 5.- Medias de minimos cuadrados de las variables de calidad 24h post-mortem en carne de conejos
sometidos a diferentes tiempos de ayuno.

Tiempo de ayuno (h)

Variablesyan E. E.
0 4 8 12

PCF (g) 1128.2 1138.71 1133.8 1163.48 14.6
Color

L* 62.19 61.72 62.70 62.52 0.4
a* 12.02 12.58 12.41 12.01 0.3
b* 4.98 5.05 5.34 4.93 0.2
c* 12.99 13.49 13.46 12.95 0.33
h* 2.55 2.55 2.27 2.56 0.14
pH; 6.06° 6.14° 6.32° 6.15° 0.04
pH; 5.74° 5.69° 5.70® 5.65" 0.02
CRA (ml 100g™) 37.3° 28.4° 22.8 30.2%® 2.7
PCC (ml 100g™) 15.6 13.8 13.0 12.3 1.9
Fuerza de corte (g/cm?) 987.7° 969.9° 699" 809.9% 91.1

PCF = peso de la canal fria; pH; = pH inicial; pHy = pH final; CRA= capacidad de retencién de agua; PCC=
pérdidas por coccion; medias con literales a, b, ¢ representan diferencias significativas (P<0.05).

El color de la carne de conejo no cambi6é con el aumento de las horas de ayuno. El
valor de pH;fue mayor con 8 h de ayuno respecto al resto de los tratamientos, y cambi6
0.26 unidades por arriba del valor del testigo. El pH; fue menor con 12 h de ayuno y no

fue diferente entre el resto de los tratamientos, excepto entre el testigo y 12 h de ayuno.
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Figura 6.- Valores de pH en carne de lomo de conejo a diferentes tiempos post-mortem.

La CRA fue mayor en el grupo testigo y no fue diferente con 12 h de ayuno, pero si
difirié con 4 y 8 h de ayuno. Las pérdidas por coccion no fueron significativas. La fuerza

de corte menor fue con 8 h de ayuno y difirio con 0 y 4 h.

El comportamiento del pH en la carne de conejo no fue diferente (P<0.05) cuando el pH
se registr6 al momento del sacrificio y fue significativo para todos los tiempos
evaluados (Figura 6). El efecto de los tratamientos fue significativo (P<0.05). Los
animales que correspondieron al tratamiento con 8 h de ayuno mostraron valores de pH

mas altos al resto de los tratamientos.
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6.- DISCUSION

La cadena de produccion de la carne finaliza con el manejo que reciben los conejos
previo a la matanza, el cual puede poner en riesgo el trabajo de los productores
durante el periodo de engorda (Ouhayoun, 1987; Villaroel et al., 2003; Maria et al.,
2008; Gallo, 2009). El ayuno puede ser una de estas etapas en las que se puede

afectar la calidad del producto final.

El peso de los conejos de los diferentes tratamientos no fue significativo (P<0.05); sin
embargo, las pérdidas de PV difirieron con 12 h de ayuno con respecto al testigo. Estas
pérdidas representaron 1.5, 2.7 y 3.7% del PV previo a los tratamientos de 4, 8 y 12 h
de ayuno respectivamente (Cuadro 4), siendo diferentes (P<0.05) con respecto al
testigo. Lo que concuerda con Jolley (1990) quien menciona que las pérdidas de peso
en conejos ayunados por 12 y 24 h antes del transporte oscilan entre 3 y 5%,
respectivamente. De Blas (1992) y Ashby et al. (1980) mencionan que en periodos
cortos de ayuno (12 h) las pérdidas de PV oscilan entre 3-4 %, concordando con las

pérdidas de PV encontradas con 12 h de ayuno en este estudio (Cuadro 4).

Las pérdidas de PV durante un periodo de ayuno se deben a la excrecién de heces y
orina (Kirton et al., 1968; Marzoni y Mori, 1992), lo que puede tener un efecto positivo
en la calidad de la canal (Marguenda et al., 2008) ya que disminuye la probabilidad de
gue durante el eviscerado se contamine con heces y orina (Komiyama et al., 2008). Sin
embargo, cuando los conejos son sometidos a estrés caldrico a una temperatura de
42°C durante una hora, las pérdidas de peso aumentan aproximadamente 20% (Amici
et al., 2000) recuperandose hasta el quinto dia, tiempo de adaptacion requerido a estas
condiciones, lo que sin duda puede resultar en pérdidas econdémicas en regiones

climaticas con altas temperaturas.

La importancia del contenido digestivo y urinario esta relacionada con la calidad de la
carne ya que afecta directamente el rendimiento final de la cadena de produccion (De
Blas, 1992). ElI PVLL disminuyé con 8 y 12 h de ayuno con respecto al testigo (Cuadro
4), esto confirma la pérdida de peso vivo a la matanza, ya que PVV no cambio por

efecto de tratamientos como lo han citado otros autores (Coppings et al., 1989).
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El rendimiento de la canal es el criterio comercial econdmico mas importante en
Espafia en el mercado del conejo, los resultados de los tratamientos son similares a los
de Pla et al., (1998). Las horas de ayuno modificaron el rendimiento de la canal debido
a la disminucién del PCDU con los tiempos mas largos de ayuno (Cuadro 4), esto
concuerda con los datos de otros autores (Jolley, 1990; Masoero et al., 1992; Szendro
y Kustos, 1992; Ouhayoun et al., 1993; Lambertini et al., 2006). Los rendimientos mas
altos fueron en los conejos con 8 y 12 h de ayuno con respecto al testigo (0 h),
concordando con Marguenda et al. (2008) en conejos con 12 h de ayuno; aunque los
resultados de este experimento son mas altos a los reportados por De Blas (1992),
posiblemente atribuido a una seleccidén genética, lo que permite segun Pla et al. (1998)

obtener canales de mayor peso.

La restriccion de alimento ocasiona una adaptacion metabdlica en los animales para
cubrir los requerimientos de energia, esto provoca un gasto energético que afecta el
glucégeno almacenado en higado y masculo, por lo que a mayor tiempo de ayuno

menor sera la concentracion de glucdégeno en esos 6rganos (Masoero et al., 1992).

El hecho de que el conejo dependa de sus reservas energéticas puede ser un
problema de gran importancia econémica, ya que los conejos con hambre suelen ser
mas nerviosos que los alimentados ad libitum (Masoero et al., 1992), ocasionando que
se agoten las reservas energéticas necesarias para el proceso post mortem de la
carne, lo que afecta caracteristicas como: el pH, la capacidad de retencion de agua, el

color y la dureza.

Los resultados de este estudio confirman la disminucion del peso del higado cuando
aumentan las horas de ayuno (Cuadro 4); Coppings et al. (1989) mencionan que las
pérdidas de peso del higado pueden atribuirse a una deshidratacion de la viscera en
general; sin embargo, en este estudio no se encontraron diferencias en el peso de la

viscera toracica y PVV en ningun tratamiento.

Poca informacion se conoce en relacion al color de la carne de conejo con ayuno ante-
mortem (Liste et al., 2009), en este experimento ninguno de los parametros evaluados

en el color de la carne de conejo fue diferente (P<0.05), esto sin duda es de gran
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relevancia ya que se puede asegurar que la apariencia del producto no se modifique
por usar una estrategia ayuno previo al sacrificio a pesar de ser por periodos largos de
12 h. Ouhayoun et al. (1993) mencionaron que el color de la carne de conejo debida a
la concentracion de pigmentos esta bajo una disyuntiva: una debida al metabolismo de
la energia, donde la actividad anaerdbica de los musculos aumenta con la edad
provocando cambios en el pH del masculo que a su vez modifica la estabilidad del
color; y la otra es que con la edad se acumulan mas pigmentos debido a que las dietas
de conejos incluyen altas cantidades de forrajes verdes. En bovinos hay estudios que
indican que el color de la carne depende del grado de oxidacion de la mioglobina en el
musculo (Renerre, 1990) que se modifica por el manejo previo al sacrificio como el
transporte, ayuno o temperatura ambiental (Hambrecht et al., 2005; Lambertini et al.,
2006). En este sentido, la coloracion de la carne de conejo a las 24 h post-mortem, no
cambid con las horas de ayuno (Cuadro 5); sin embargo, estos valores son mas altos a
los reportados por otros autores (Dal Bosco et al., 1997; Hernandez, 1997; Zotte, 2002;
Maria et al., 2006; Combes et al., 2008; Liste et al., 2009; Zotte et al., 2009; Gajana et
al., 2013), esto posiblemente pueda relacionarse al sexo, el peso (Blasco y Piles, 1990;
Conesa-Gimeno et al., 1990; Castrillon et al., 2007) o el tipo de animales (Pla et al.,
1997; Ramirez, 2004; Arifio, 2006), ya que se han encontrado variaciones como
tamafio de la fibra muscular y pigmentacion del musculo al comparar diferentes

variantes de estos factores.

La duracion e intensidad del estrés afecta no solo variables de bienestar animal sino
también la calidad del producto final (Liste et al., 2006). Jolley (1990) y Zotte (2002)
coinciden que factores como el transporte, el ayuno y la temperatura ambiental pueden
disminuir la luminosidad (L*) de la carne dando una apariencia mas obscura; sin
embargo, esto difiere con este estudio ya que no se modificaron los valores L* por
efecto de las horas de ayuno, posiblemente debido al menor numero de horas
evaluadas en este experimento; esto es importante ya que la apariencia de la carne se
relaciona con la frescura del producto (Zotte, 2002; Liste et al., 2009). Los valores de
hue (h*) y croma (C*) mostraron los mismos comportamientos a las variables a*, b* y L*
(Cuadro 5).
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En los cambios fisico-quimicos posteriores a la instauracion del rigor mortis de la carne,
el pH es una de las principales variables que se utiliza para medir y clasificar la calidad
de la misma (Maria et al., 2006; Liste et al., 2009), ya que la luminosidad de la carne, la
capacidad de retencién de agua y la dureza dependen del valor de pH de la carne
(Ouhayoun et al., 1993). Las condiciones peri-mortem (ayuno, transporte, enfriado de la
canal, etc) ocasionan un desequilibrio en el metabolismo de la energia disminuyendo el

pH mas rapido (Ouhayoun et al., 1993; Maria et al., 2008).

Cuando el pH de la carne aumenta, se debe a un agotamiento ante mortem de las
reservas energéticas del musculo (Ouhayoun et al., 1993; Hambrecht et al., 2005); los
resultados de esta investigacion indican que el periodo de tiempo donde ocurre mayor
gasto energético es con 8 h de ayuno ya que fue el Unico tratamiento en donde se
encontraron diferencias (Cuadro 5), posiblemente debido a un aumento en la actividad
fisica de los animales (Masoero et al., 1992) en busca de alimento, segun Liste et al.
(2009) los periodos cortos de estrés ocasionan que se incremente el movimiento de
reservas de energia dado que los conejos tienen que adaptarse a nuevas
circunstancias, en este caso a las horas de ayuno. Con 4 h de ayuno este efecto no fue
observado, posiblemente debido a que el conejo aun cuenta con alimento en el sistema
digestivo (Cuadro 4) del cual puede obtener energia para cubrir sus necesidades; sin
embargo, conforme aumentan las horas de ayuno el contenido digestivo disminuye
ocasionando que la energia requerida se genere a partir de las reservas musculares, lo
gue modifica el pH del muasculo. En cerdo y pollo de engorda este efecto puede
revertirse después de un periodo relajacién antes de la matanza, por lo que en este
estudio con 12 h de ayuno podria estarse recuperando el balance acido-base del
musculo, al regresar a los valores de pH muscular del testigo. Sin embargo, Alarcon et
al. (2005) demostraron que en cerdos el aumento del pH; se atribuye a largos periodos
de espera al sacrificio al aumentar el movimiento por peleas en los corrales,
disminuyendo las reservas de glucégeno que modificaran el descenso del pH;

necesario para una buena conversion de masculo a carne.

El aumento del pH ocasiona una mayor susceptibilidad de la carne a una

contaminacion bacteriana e incluso a la aparicion de carnes DFD (Dark, Firm, Dry)
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(Masoero et al., 1992; Marguenda et al., 2008), que aunque no hay reportes de este
tipo de problemas en carne de conejo, podrian reflejar grandes pérdidas econémicas

como en la industria porcina (Pérez-Linares et al., 2008).

El pH¢ que se obtuvo en los animales con 12 h de ayuno (Cuadro 5), podria ocasionar
la aparicion de carnes PSE (palida, suave, exudativa); en pollo de engorda (Barbut et
al., 2005) y en cerdo (Castrillon et al., 2007) estos valores de pH; podrian considerarse
como carnes tipo PSE; sin embargo, la carne de conejo a estos pH no presenta los
signos de la carne PSE, segun Ouhayoun et al. (1993) esto es debido a la estructura de
la fibra muscular del conejo; Pla et al. (1998) también mencionan que el musculo de
conejo puede soportar pH &cidos sin afectar parAmetros como el color o la dureza. La
disminucién en el pH¢ con 12 h de ayuno disminuyé 0.09 unidades més que el testigo a
pesar de que el pH; se habia comportado igual a este, esto podria sugerir que los
niveles de glucégeno que se restablecen en este tiempo no son suficientes para que el

musculo del conejo encuentre una estabilidad similar al testigo.

El pH; promedio de la carne de conejos que fungieron como testigo fue de 5.74, el cual
esta dentro de lo establecido por Ouhayoun et al. (1993) quienes describen que el pH
en conejos oscila entre 5.4 y 6.4 dependiendo del mdusculo; sin embargo, las
variaciones entre razas se atribuyen a la conformaciéon muscular (tipo de fibras aW o
aR) que también estan determinadas por las diferencias en la precocidad de las razas
(Bacou y Vigneron, 1976; Pla et al., 1998).

La disminucién en el pH esta relacionada con una acumulacion en la concentracion de
acido lactico en el musculo por la accion de la glicolisis post mortem, una de las
caracteristicas que es afectada por el aumento o el descenso del pH es el desarrollo
del rigor mortis de la carne (Mckee y Sams, 1998; Macanga et al., 2011), también se
vio afectado por el tiempo de ayuno en este estudio, y con 8 h se desarrollaron niveles
de pH mayores que el resto de los tratamientos (Figura 6), y con 4 y 12 h el
comportamiento fue similar con respecto al testigo (P<0.01) , estos valores son
similares a los que reportan Houlot y Ouhayoun (1999) al evaluar la instauraciéon del
rigor mortis a 37 °C, y mencionan que es debido a un aceleramiento en las

contracciones de los sarcoémeros.
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La CRA disminuyé en los tratamientos de 4 y 8 h de ayuno (cuadro 5), aunque no se
encontraron diferencias con 12 h con respecto al testigo, a pesar de que el pHf fue
menor. Cuando las pérdidas de agua suelen aumentar es porque las proteinas
adquieren su punto isoeléctrico donde ocurre que las células tengan un bajo nivel de
hidratacion (Lambertini et al., 2006). Jolley (1990) y Liste et al. (2009) mencionan que
cuando aumenta el pHf la CRA aumenta provocando que aumenten las perdidas por
coccion (PCC) y aumente la fuerza de corte.

La dureza o suavidad de la carne esta relacionada con la cantidad y calidad de
colageno en la carne; sin embargo, como los conejos fueron sacrificados muy jovenes
(70 dias de edad), la cantidad de colageno no es un impedimento para deducir que
este sea un factor que influya en la determinacion de la dureza de la carne. En conejos
se ha encontrado que a pesar de su alta sensibilidad a la desnaturalizacién proteica
durante la maduracion suele ocurrir un aumento en la dureza de la carne (Ouhayoun et
al., 1993).

Para determinar la fuerza de corte, la navaja Warner Bratzler es un buen predictor en
carne cocida, que es considerado como criterio para la aceptabilidad por los
consumidores (Combes et al.,, 2003; Liste et al., 2009). Lambertini et al., (2006)
mencionan que el transporte influye sobre la dureza de la carne y el pHf. Maria et al.
(2008) mencionan que pequefias variaciones en el pH pueden afectar la dureza de la

fibra, atribuido a un acortamiento del sarcOmero.

En este estudio se observo que con 8 h de ayuno la fuerza de corte disminuye 288.7
g/cm2 mas que el testigo (Cuadro 5), debido a una disminucion en la CRA, ya que
Maria et al. (2008) mencionan que el aumento de CRA aumenta significativamente
(P<0.05) la dureza de la carne de conejo; los resultados de esta investigacion
concuerdan con Liste et al. (2009) quienes recomiendan que el transporte de la granja
al rastro sea de entre 6 y 8 h para mejorar la dureza de la carne.

Las PCC no fueron diferentes entre tratamientos (Cuadro 2); Zotte et al. (2009)
determinaron que en conejos este parametro no se afecta por tratamientos previos a la

matanza como: el transporte o el ayuno. Esta respuesta se puede atribuir a que se
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utilizé sélo una raza en estudio, ya que Combes et al. (2008) encontraron por medio de
una correlacién candnica que la jugosidad se ve afectada por la raza y el sistema de

cria.

7.- CONCLUSION

El tiempo de ayuno previo a la matanza modificé la calidad de la carne de conejo; la
implementacion de periodos de ayuno largos (8 y 12 h) mejoré algunas variables de
impacto econOmico que aumentaran la rentabilidad de las explotaciones. Los
resultados obtenidos en el presente estudio no modificaron el color de la carne, aspecto
importante para los consumidores, pero si aumentd el rendimiento final de la canal
hasta 57.6 %, que es comparable con lo indicado en otros paises. El ayuno previo al
sacrificio no solo mejora la calidad del producto sino que significa un ahorro en el
consumo alimenticio de la granja. A pesar de que los valores de pH; fueron inferiores en
los tiempos mas largos la PCC y la Fuerza de Corte mejoraron, por lo que se concluye
gue periodos de entre 8 y 12 h de ayuno antes de la matanza la calidad de la carne de

conejo no disminuye.
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