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RESUMEN

En México la industria cunicola no ha tenido desarrollo debido a la falta de
diversificacion de productos a base de esta carne, comercializandose
principalmente la carne de conejo cruda, es por ello que se planted desarrollar
un nuevo producto carnico curado, cocido y empacado al vacio, logrando
prolongar la vida de anaquel del producto para darle mayor valor agregado a la

carne de conejo, mejorando su aspecto y aceptacion por parte del consumidor.

Partiendo de las inquietudes de los consumidores y no consumidores de la
carne de conejo, se trazd la direccion y objetivos a satisfacer. Para la
formulacion del producto fueron necesarias las herramientas del analisis
sensorial con el objetivo de conocer las caracteristicas sensoriales esperadas
por los consumidores, realizandose para ello pruebas de preferencia
encontrandose que la salsa de mayor preferencia era la elaborada con una
mezcla de chiles (pasilla, morita y guajillo), asi mismo los consumidores

indicaron que les gusta en las salsas una pungencia de moderada a alta.

La calidad microbiolégica de la carne, permitié clasificarla como carne fresca,
magra y de alta calidad apta para la elaboracion del producto curado y
enchilado. Se encontré que el punto critico de control en la elaboracion del
producto fue la salsa ya que al contener varios ingredientes puede ser una
fuente de contaminacion de la carne si no se le da el tratamiento térmico que
permita la disminucion de la carga microbiana, por otro lado el proceso de
curado fue efectivo en disminuir la carga microbiana, cumpliendo con la norma

oficial en el contenido de nitritos.

El producto carnico curado, enchilado y empacado al vacio, tuvo un costo de

$74.66 pesos por Kg de producto terminado.



1) INTRODUCCION

La poblacibn de México aumenta afio con afio, es por ello que existe la
necesidad de abastecer los mercados con proteina de origen animal para el
consumo humano. Sin embargo la decreciente produccion de forrajes y granos,
da como resultado la escasez de materias primas para la alimentacion del
ganado y por consecuencia la del grueso de la poblacion, lo cual hace
necesario e inevitable la importacion de este tipo de productos, e incluso las
mismas canales. Todo ello aunado a el cada vez mas bajo valor adquisitivo de
la mayor parte de la poblacion mexicana, que limita a las amas de casa a poder
incluir en la dieta familiar la proteina de origen animal (Zamora, 2003).

En el afio 2001 se origind el primer brote en Inglaterra de la Encefalopatia
Espongiforme Bovina, llamada comunmente “Enfermedad de las Vacas Locas”,
sin embargo tomo mé&s importancia un afio después cuando surgié el primer
brote en Estados Unidos; Casi simultaneamente se presentaron los primeros
brotes de “La Gripe Aviar® o “Gripe del Pollo“; México se vié en la necesidad de
cerrar las fronteras temporalmente a la importacion de pollo proveniente de los
Estados Unidos y a implementar dispositivos de extrema seguridad e inocuidad
al respecto de la carne de bovinos como son los rastros Tipo Inspeccion
Federal (TIF). Esto generd desconfianza en los consumidores, escasez de

productos y, por consiguiente, su encarecimiento (Geosalud).

Ante la actual problematica, condiciones politicas, socioeconémicas Yy
sanitarias en las que se encuentra el pais, se debe aumentar la eficiencia
productiva no solo de las especies tradicionales, sino también fomentar la
produccion intensiva y el consumo de nuevas alternativas como puede ser el

conejo doméstico__Oryctolagus cuniculus, especie cuyas caracteristicas

permiten la rapida reproduccion a un bajo costo, lo que presenta grandes
ventajas para su explotacion, por ejemplo una hembra puede llegar a producir
en un afno cerca de 40 Kg. de carne de buena calidad, siendo muy rentable su
produccion y la elaboracion de nuevos productos carnicos (Zamora, 2003).



En México la produccién de conejo se estima en 15 mil toneladas anuales
aproximadamente, es decir 15 millones de kilos de carne de conejo que
repartidos entre cien millones de habitantes, representarian una ingesta de 15
gramos de carne de conejo por habitante al afio. Sin embargo, tiene un gran
potencial de mercado. Si se incrementara su consumo a 500 gramos de carne
de conejo por afio, se tendria una demanda de 500 mil toneladas anuales, lo

cual podria colocarnos como el principal productor a nivel mundial.

Aunque no se han logrado estos niveles de consumo es indiscutible que la
industria del conejo cobra importancia porque ha demostrado que puede
impulsar el desarrollo econémico de los sectores sociales mas pobres que
vieron afectados sus ingresos ante la crisis economica (Hernandez, 2003;
Godinez, 1987). Se sabe que la carne de conejo es baja en grasa (3-6 %), tiene
bajo contenido en colesterol y sodio y alto contenido proteinico (19-25 %) solo
superado por la carne de pescado y se considera como carne blanca (Zamora,
2003). A pesar de estas caracteristicas, en la actualidad su mayor consumo es
en los niveles econémicos medio-bajos y en ambientes rurales, por ello se
espera que al darle una presentacién innovadora como carne semi-preparada,
cumpla con la expectativa de compra de un amplio grupo de consumidores
como personas bajo régimen especial de alimentacidén (dieta o enfermedad),
nifios, jovenes, adultos de la tercera edad, hombres y mujeres productivas

quienes tienen menos tiempo para cocinar platillos (Tarafa, 1997).

Primeramente se debe solucionar el problema de comercializacion de la carne
de conejo con diferentes alternativas de presentaciéon al consumidor para
aumentar la demanda, lo cual no seria problema satisfacer por lo prolifera que
es la especie (Marcas Registradas, 2003). El presente trabajo pretende apoyar
el incremento en el consumo de la carne de conejo al ofrecer una alternativa de
presentacion novedosa y viable de comercializar como un producto curado,
cocido, enchilado y empacado al vacio, el cual esté disponible para su
consumo directo al calentarse a fuego directo o en horno de microondas
(Sebastia, 2000), prolongando su vida de anaquel a dos semanas en

refrigeracion.



2) OBJETIVOS

2.1) Objetivo General

Elaborar un nuevo producto cérnico a partir de carne de conejo curada,
cocida, enchilada y empacada al vacio, para promover Ila
comercializacion de este tipo de carne con una presentacion novedosa

gue prolongue su vida de anaquel.

2.2) Objetivos Particulares

Mediante el estudio de mercado con consumidores habituales de carne
de conejo, determinar la presentacion e ingredientes del producto
carnico.

Determinar la formulacion éptima del producto carnico.

Determinar las condiciones éptimas del proceso.

Determinar y controlar la calidad de la materia prima mediante analisis:
fisico-quimico, proximal y microbiolégico.

Determinar la formulacion de la salmuera y controlar la concentracién de
nitritos residuales en la carne procesada (curada y cocida).

Determinar la calidad del producto terminado mediante analisis

sensorial, fisico-quimicos, proximal y microbiolégicos.



3) ANTECEDENTES

Breve historia

A lo largo de la historia, el ser humano se ha dado a la tarea incansable y
creativa no solo de alimentarse sino de nutrirse. Desde la antigiiedad, se sabe
que la dieta del ser humano estaba basada en hortalizas, raices, frutas,
semillas, verduras, insectos y carnes.

La domesticacion de animales como el ovino, el bovino, el caprino y el porcino
ocurrio hace 10 000 afos, pero hay datos de que la domesticacion de los

conejos Oryctolagus cuniculus ocurrio en la peninsula Ibérica hace 5000

afos, fueron los Ibéricos los primeros en comer la carne de conejo, no obstante
se sabe que los Romanos organizaron los primeros criaderos destinados para
consumo humano, al ver la alta fecundidad de las conejas, ocasion6 que se
sefalara a esta especie como simbolo de fecundidad junto con la luna, fue de
suponerse el asociar el consumo de la carne de conejo para aumentar la
potencia sexual entre los varones y la fecundidad entre las mujeres, motivo por
el cual se incrementd su consumo.

Los antiguos Egipcios desconocian los conejos, sin embargo, existen
representaciones de lepdridos en pinturas al bajo relieve de 4 000 afios de
antigledad y se llegé a la suposicion de que consumian conejos, sin embargo,

estas pinturas eran representaciones de liebres Lepus capensis que son

abundantes en la zona.

Se sabe que en China desde hace mas de 7000 mil afios ya se consumia
carne de conejo, cuando en realidad solo eran una variedad de liebres, algunas
de gran parecido con los conejos.

En América el cronista Bernal Diaz del Castillo que acompafiaba a Hernan
Cortés, describié con gran lujo de detalle, como se aderezaba la mesa de
Moctezuma Il, quien gustaba comer de la carne de conejo autdoctono americano
del Género Silviagqus que es una especie muy separada del conejo europeo.

A partir de la Edad Media se dio comienzo a la creacion de razas con los
descubrimientos en los monasterios de los monjes como Gregor Mendel, a la
mitad del siglo XIX, conocimientos que se publicaron 50 afios mas tarde y que
fueron la base para posteriores investigaciones de seleccion de razas (Camps,
2003).



Produccion mundial de carne de conejo

Segun la ONU en el 2007, cerca de 1000 millones de personas en el mundo
padecen de hambre, de los cuales 854 millones viven en paises en vias de
desarrollo, de estos a su vez, 83 millones son pobladores provenientes de la
América Latina, de los cuales 18.2 millones de mexicanos no tienen recursos
para comprar una canasta basica de alimentos (Benhumea, 2007).

FAO en el 2005 reportd que la produccion mundial de carne de conejo fue poco
mas de 1 millon 150 mil toneladas, siendo los principales productores China
con el 41%, Italia con el 20%, Espafia con el 10% y Francia con el 7%, para el
afio 2008 se estima que la produccién mundial de este ganado este cerca de
los 2 millones de toneladas. (Urizar, 2005).

Produccion nacional de carne de conejo

La FAO en el 2007 estimaba que la poblacién de conejos en México era de
1.28 millones de conejos y la produccién de carne de conejo era de 4.200
toneladas ocupando el decimo cuarto lugar mundial (Rolivares, 2008).La
produccion de conejo del pais, enfrenta la falta de organizacion por parte de los
productores, poca capacitacién para el buen manejo de la especie, carencias
de lineas genéticas y una recuperacion ante la Enfermedad Hemorragica Viral
(EHV) denominada en un principio “Enfermedad X“ en el afio 1988, que redujo
la poblacién cunicola considerablemente y que fue controlada por las estrictas
medidas sanitarias a base de cuarentena, inspeccion, sacrificio, desinfeccion, y
una sobre vigilancia; situacion que provocé un letargo productivo por el rechazo
social hacia la carne de conejo. Sin embargo, hoy, el mayor problema al que se
enfrenta la prolifera industria es la deficiente comercializacién, transformacion e

industrializacion del producto y de los subproductos (Segundo, 2003).

Antes de la aparicion de la Enfermedad Hemorragica Viral (EHV) en 1988, se
estimaba que el consumo per capita anual de la carne de conejo era de 60 g,
cifra que cambia, 11 afilos mas tarde se estimaba que el consumo per capita
era de 80 g, este incremento puede deberse a los estimulos hacia el consumo
de este tipo de carne, que varias instituciones han estado realizando como son
CNG, PROCAMPO, SAGARPA (Ortiz, 1997). Sin embargo, no solo es

suficiente con elevar la cantidad de produccion de carne de conejo, se debe



fomentar la creatividad para el procesamiento e industrializacion vy

comercializacion de los productos y subproductos de esta especie.

En México aun se carece de leyes que regulen el sacrificio, la venta o
comercializacion de la carne de conejo, tampoco existe un control en cuanto al
peso estandar y precio de venta, esto debido a la poca homogeneidad en el
peso y precio de las canales, que varian de acuerdo a la zona y época del afio,
los valores van desde 35 a 45 pesos por Kg en pie y de 50 hasta 70 pesos en
canal de igual forma no hay un control en cuanto a la presentacion del conejo
siendo mas comun la canal cruda entera o troceada, los sitios donde se
consume la carne de conejo son: a pie de carretera, restaurantes, mercados
populares, algunas tiendas de autoservicio, ferias rurales, traspatio de
autoconsumo, comercializdndose la mayor parte en las zonas rurales y

conurbanas (Segundo, 2003).

Raza nueva zelanda (N2Z)

En Estados Unidos de América, en el Sur de California se origind la raza
seleccionada llamada Nueva Zelanda (NZ) (Mcnitt, et al., 1998). Esta es una de
las razas mas populares en México debido a que se le ha considerado la mas
adecuada para ser explotada en nuestro pais. Existen tres variedades de (NZ):
negro, rojo, blanco, siendo la variedad blanca la mas comun debido al doble
propasito (produccion de carne y peletero). El peso adulto de esta raza es de 4
a 4.5 Kg (Martinez, 1993).

Las cualidades zootécnicas que tiene la raza (NZ) son: alta prolificidad, buenas
aptitudes maternas y elevada velocidad de crecimiento, actualmente es la raza
mas difundida entre los paises con una produccion enfocada principalmente a
la produccion de carne, la mayoria de los estudios se han basado en esta raza,
la cual muestra un rendimiento del 47% al 67% dependiendo de la presentacion
de la canal, con o sin cabeza, con o sin visceras (en México, higado y rifiones),
comparadas con otras especies como: Californiano, Rex, Chinchilla, la raza
(NZ), tiene un rendimiento 6 % menor de musculo que las otras, sin embargo
es la carne mas magra, ya que tiene menos grasa y el rendimiento final es de

54.88% el cual no difiere de las otras razas (Ortiz, 2000).



La gran ventaja que tiene la raza (NZ) con respecto a las razas mencionadas,
es el tiempo corto en el que incrementa su talla, en aproximadamente 8 a 10
semanas alcanzan un peso en pie de 2.1 a 2.3 Kg, dando una canal de 1.1 a

1.3 Kg, segun la presentacion (Fragoso, 1993)

Con base en los hallazgos de esta investigacion se considera que esta raza
(NZ) es la més viable tanto para el productor de carne de conejo, como para el

procesador de productos carnicos.

La carne de conejo

La carne de conejo es considerada como una de las mas adecuadas para los
nifos, esta carne cocinada en poco aceite 0 hervida también es apta para
personas de la tercera edad o con problemas entéricos o higado delicado, o
con restricciones al consumo de carnes rojas, también para los que desean
mantener un peso Optimo, la carne de conejo bien puede ser llamada “carne
dietética” por ser la mas magra del mercado, carne blanca, alta en proteina 19-
25 %, muy baja en grasa 3-6 %, humedad del 74 %, cenizas (minerales) 1.24

% vy colesterol 50 mg/Kg.

En la Tabla 1 se puede observar que la carne de conejo en el porcentaje de
proteina es mayor y el de grasa es menor respecto al de las diferentes
especies que actualmente se encuentran comercializadas en el mercado,
(Zamora, 2003). En la Tabla 2 se muestra la composicién quimica de la carne
de conejo en donde resalta, por su alto contenido en proteina y un bajo

contenido en grasa (Fragoso, 1993).

Tabla 1. Porcentaje de Proteinas y Grasa de las Diferentes Carnes

Tipo de Carne Proteina (%) Grasa (%)
Ternera 14-20 8-10
Becerro 15-21 12-19

Cerdo 12-16 30-38
Cordero 11-16 20-25

Pollo 12-18 9-10
Conejo 19-25 3-6

(Zamora, 2003)




Tabla 2. Composicion Quimica de Conejo (100 g)

Calorias | Humedad | Proteina | Grasa | Carbohidrato Fibra | Cenizas
Kcal % % % % % mg
114 73.5 19.4 3.1 0.8 0.0 1.2

(Fragoso, 1993)

Calidad de la carne

Un producto de calidad se puede definir como un producto que cumple de
forma homogénea y constante con las expectativas del consumidor, en el caso
de la calidad de carne de conejo, existen varios valores a tomar en cuenta:
valor de seguridad alimentaria, nutritivo, sensorial, econémico, de comodidad y
cultural. En el manejo de cualquier producto céarnico la calidad de la carne es
una cadena que no termina con el producto final sino hasta que llega a la mesa

del consumidor (Decoux, 2003).

En paises europeos la conciencia acerca de la calidad en carne de conejo a
llegado a tal extremo que desde la década de los 60°s, en las provincias de
Avia y Les Franqueses del Vallés, ambas en Barcelona Espafia, se encuentran
dos de los rastros 0 mataderos cunicolas y empacadora de productos vy
subproductos cuniculas mas grandes de la region, en ambos lugares se cuenta
con una infraestructura que garantiza la inocuidad de la carne de conejo, ya
gue se cuenta con una sala para cada etapa, y por razones de bioseguridad se

debe avanzar de la zona mas limpia a la zona mas sucia.

El hecho de que desde ya hace varias décadas existan rastros dedicados por
completo a esta especie nos indica el gran mercado que tiene el conejo en
otras latitudes del mundo (Marin, 2003; Palaufills, 2003), por tanto resulta de
vital importancia tener buenas practicas de manufactura (BPM) desde el rastro,
es por ello que se ha trabajado en un cédigo de buenas practicas para el
procesamiento de carne de conejo para lograr calidad certificada.

A grandes rasgos el Cdédigo de Buenas Préacticas consiste en planes de control
en toda la cadena del sector cunicola. El desarrollo de planes de control de la

produccion y comercializacion de la carne fresca de conejo garantizara el



suministro de productos con las caracteristicas idoneas desde el punto de vista
de la calidad y seguridad alimentarias. Se propone que estos planes deben
iniciarse desde la fase de produccion animal para dar seguimiento al
cumplimiento de una serie de requisitos que determinen las fases posteriores

de elaboracion y comercializacion (INTERCUN, 2003).

Para obtener la canal de conejo existen varios métodos: EI método por
decapitacion, permite un sangrado rapido y completo, facilita el eviscerado y
consigue una carne mas clara. Otro método poco practicado es la diseccion de
la vena yugular y de la arteria cardtida, sin embargo es necesario conocer bien
la anatomia de la especie. Uno de los métodos ya probados y que evita el
sufrimiento y con ello la afectacion de la calidad de la carne es el método de
electro-coma, que utiliza tensiones inferiores a 90 Voltios y el electroshock con
tension de hasta 350 V, seguido del degollamiento para un desangrado pronto
y que no deje coagulo en musculo, el Unico inconveniente es para el operario,
debido al uso de voltajes moderados y la manipulacion de la especie al

momento del sacrificio. (Ouhayoun, 1991).

En México el método mas comunmente utilizado por productores de traspatio
es el golpe de conejo en la nuca, lo cual trae como consecuencia un coagulo
en esta region, bajando asi la calidad de la carne. En las granjas cunicolas el
método més utilizado es la desarticulacion vertebral en la region del cuello,
técnica que permite un buen desangrado, evita coagulos, mejorando asi la

calidad de la carne (Lopez y Valdés, 2000).

Microbiologia de la carne

Los microorganismos presentes en los productos carnicos curados y cocidos
pueden causar deterioro o dafio a la salud del consumidor; su origen son las
mismas materias primas utilizadas para elaborar el producto carnico, asi como
la manipulacion y el transporte. Por eso es importante controlar la presencia de
ellos y la calidad microbiolégica general del producto. La tabla 3 detalla el tipo
de microorganismos que pueden proliferar en la carne de conejo durante su

proceso.



Tabla 3. Microorganismos que pueden proliferar durante el proceso
en productos carnicos de conejo.

Proceso Microorganismos Referencia
Carne Staphylococcus spp., Micrococcus spp., ICMSF,1985
cruda de Listeria spp., Pseudomonas spp.,
sacrificio levaduras y mohos.
Carne cruda, Aereomonas spp., Alcaligenes spp.,
almacenada Flavobacterium spp., Moraxella spp., Lopez y Valdés,2000
en Staphylococcus spp., Micrococus spp.,
refrigeracion | Acinetobacter spp., Pseudomonas spp.,
Listeria spp.
Curado Staphylococcus spp., Micrococcus spp. | Price y Swelgert,1994
Coccion Esporas de Clostridium spp., y de ICMSF,1985
Bacillus spp.
Empacado al | Staphylococcus spp., enterobacterias. Price y Swelgert,1994
vacio ICMSF,1985 y 1986.
Refrigeracion Microorganismos Psicrotrofos*,
a4c°C levaduras, bacterias acido-lacticas, Samelis y Col,1998
Micrococus spp.

* Los microorganismos psicrotrofos son aquellos que pueden crecer a temperaturas de 0°C a
15°C aunque su 6ptima sea entre los 20°C y 35°C; por ejemplo cepas de Escherichia coli,
Leuconostoc mesenteroides y del género de Listeria (Castillo, 2001; Lawrie 1982).

En México no existe una norma oficial que regule la carne de conejo por lo que
es necesario acudir a fuentes similares para establecer las especificaciones
microbiolégicas del producto, como la NOM 145 SSA1-1995 Productos
carnicos troceados y curados; también hay diversas disposiciones sanitarias y
articulos de Francia y Espafa (Ouhayoun, 1991) que establecen, en sintesis,
las siguientes especificaciones en carne cruda de conejo:

Mesdfilos Aerobios < 100 000 ufc/g;

Coliformes Fecales negativo en 25g;

Salmonella spp. negativo en 25 g;

Staphylococcus aureus enterotoxigénico < 1000 ufc/g 6 negativo en 25¢.
A falta de legislacion pertinente en México la materia prima y el producto

terminado seran comparados con estas especificaciones.

Comercializaciéon de la carne y productos del conejo
Actualmente la carne de conejo en paises como Espafia ya se encuentran
comercializados con una amplia gama de productos procesados, cortes

selectos, presentaciones similares como en las especies tradicionales, en
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donde destacan por lo menos cinco grandes Marcas Registradas, como son:
Cunicultura Villamalea, S. Coop. I.; Palau & Fills, S.A ; M. C. Hermi, S.L;
Gestora Cunicola Norte, S.L. ; Bozano, S.I. La gran gama de los productos de
carne de conejo van desde la tradicional carne de conejo entero o troceado,

hasta elaborados productos céarnicos, presentadas en la Tabla 4.

Tabla 4. Presentaciones de productos carnicos de conejo en Espafa

Productos Presentacion Producto Presentacion
Carne de conejo lal2 Kg Medio conejo 500 a 600g
entero o troceado troceado
Carne de conejo lal2 Kg Hamburguesa de 160 a 320g con 2
con o sin cabeza carne de conejo a 4 unidades
Carne de conejo lal2 Kg 2 costillares cortados 600 a 900g
con o sin visceras y 2 higados

Salchicha 4009 Paletillas de conejo 250 a 3509

Brochetas 4009 Chuletillas de conejo 250 a 3509
Lomo troceado y 2 600 a 900g Piernas troceadas 300 a 400g con

muslos 12 unidades
<<Magret>> 200g Redondo natural embutido de 750g
Filete de lomo 600g Albéndigas de 400g con 10
deshuesado conejo unidades
Piernas enteras 350 a 400g con Paletillas 300 a 500g con 4
2 pza. entrelazadas unidades
<<0Ossobucco>> 3509 Preparado de paella 300 a 4009
Muslos cortados | 400g con 2 pza. Chistorra 4009 con 5 pza.
Lomo fileteado 300 a 500g Carne Molida 500 g a 1Kg

(Marcas Registradas, 2003).

En la actualidad en nuestro pais diversas entidades educativas se han
preocupado en investigar e incursionar en la cunicultura formando parte
importante de la produccién nacional, asi tenemos por ejemplo: la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, Centro de Ensefanza,
Investigacion y Extension en Produccion Avicola, la Universidad Autonoma
Chapingo (UACh) a través del Departamento de Zootecnia, la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan (FESC) a través de la Division de Ciencias
Agropecuarias, el Centro de Ensefianza Agropecuaria, por citar algunas. En
cada una se comercializa al conejo en pie, la canal en sus diferentes
presentaciones, ademas elaboran productos carnicos como: jamoén de conejo,
pastel de carne de conejo, salchicha y chorizo de conejo, paté de higado de

conejo, entre otros.
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4) HIPOTESIS

e Al elaborar un producto carnico curado, cocido y empacado al vacio, se
lograra prolongar la vida de anaquel y darle un valor agregado a la carne

de conejo, logrando una mejor aceptacion por parte del consumidor.
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5) METODOLOGIA
Diagramas de flujo

El diagrama de flujo para la elaboracion del producto carnico se muestra en la
figura 1.
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DEL PRODUCTO CARNICO

r

Estudio de mercado (encuesta de consumo)

v v

Recepcion de la M.P. Recepcion de Andlisis
(canal de conejo troceado) Aditivos Sensorial (1)
\ 4 v A
Lavar la canal Eritorbato Prueba de
de Sodio preferencia
v Sal de cura Prueba
. o Fosfatos triangular
Analisis Fisicoquimico (2) Sal. Aziicar.
A\ 4
\ 4 . g
— . Formulacion
pH Analisis Microbioldgico (3)
Acidez v
V.E.L l Recepcion de la M.P.
B.V.T. — - (chiles y especias)
Andlisis Proximal (4)
\ 4
Y - v - v Lavado de
pH, Acidez, Curacion: Inyeccion e Salmuera especias
Humedad, inmersién 24 Hrs.
Proteina,
Estracto v y
etereo, ~ N ) Coccion 92°C 10min
Cenizas, Coccion 80 °C/50 min.
Cho’s.
A 4
y Moliend
! Andlisis 1,3,4. olenda
Analisis de A 4
Nitritos \ 4 Analisis Microbiolégico (3)
Enchilar la carne + _|
Etiquetar el Y Mesdfilos,
empaque » Empacar al vacio Coliformes Totales y
Fecales, Hongos y
Levaduras,
—Y Psicrofilos
Andlisis 1,3,4. Staphylococcus
aureus.
v Streptococcus spp,
i Salmonella, spp.
Producto final Clostridium spp.

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion del producto carnico
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El tratamiento de los residuos generados en la elaboracién del producto céarnico
se muestra en la figura 2.

DIAGRAMA DE RESIDUOS DEL PROCESO

l/ Estudio de mercado (encuesta de consumo)

\ 4 \ 4

Recepcion de la M.P. Recepcion de Analisis
(canal de conejo troceado) Aditivos Sensorial (1) *
v \ 4 A
Lavar la canal * Eritorbato Prueba de
de Sodio preferencia
v Sal de cura Prueba
P o Fosfatos triangular
* k% b
Andlisis Fisicoquimico (2) *, Sal. Azlicar.
\ 4
\ 4 .4
— - Formulacion
pH Andlisis Microbiolégico (3) *
Acidez A
V.E.L. l Recepcion de la M.P.
B.V.T. . X (chiles y especias)
Anélisis Proximal (4) *,**
A\ 4
Y - Y - Y Lavado de
pH, Acidez, Curacion: Inyeccion e Salmuera especias *
Humedad, inmersién 24 Hrs. **
Proteina,
Estracto v Y
etereo, Coccion 80 °C/50 min. = Coccion 92°C 10min *
Cenizas, occion min.
Cho’s.
A 4
Y Molienda *
! Andlisis 1,3,4. * ** olenda
Andlisis de v
Nitritos A 4 Analisis Microbiolégico (3) *
Enchilar la carne +r
Etiquetar el R Y i _ Mesfilos,
empagque » Empacar al vacio Coliformes Totales y
Fecales, Hongos y
Levaduras,
y Psicrofilos
Andlisis 1,3,4. *** Staphylococcus
aureus.
i Streptococcus,
A
) Salmonella, spp.
Producto final Clostridium spp.

*Residuos organicos incinerables ** Residuos inorganicos tratables
Figura 2. Diagrama de residuos generados en la elaboracién del producto

carnico
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La identificacion de los puntos criticos de control del producto céarnico se

muestran en la figura 3.

DIAGRAMA DE PUNTOS CRITICOS DE CONTROL DEL PROCESO

r Estudio de mercado (encuesta de consumo)

\ 4 \ 4

Recepcién de la M.P. Recepcion de Andlisis
(canal de conejo troceado)* Aditivos Sensorial (1)
v v v
Lavar la canal Eritorbato Prueba de
de Sodio preferencia
v Sal de cura Prueba
. o Fosfatos triangular
Andlisis Fisicoquimico (2) Sal. Aziicar.
v
’ — — Formulacién
pH Andlisis Microbioldgico (3)
Acidez v
V.E.L l Recepcion de la M.P.
B.V.T. . ; (chiles y especias) *
Andlisis Proximal (4)
v
Y —Y Y Lavado de
pH, Acidez, Curacion: Inyeccion e Salmuera especias
Humedad, inmersién 24 Hrs. *
Proteina,
Estracto v A4
etereo, - . . Coccion 92°C 10min *
Cenizas, Coccién 80 °C/50 min. *
Cho’s.
Y
v Molienda
| Andlisis 1,3,4. °
Analisis de v
Nitritos v r—| Analisis Microbiolégico (3)
Enchilar la carne
Etiquetar el Y Mesdfilos,
empaque » Empacar al vacio Coliformes Totales y
Fecales, Hongos y
Levaduras,
A4 Psicrofilos
Andlisis 1,3,4. * Staphylococcus
aureus.
Streptococcus,
A 4
: Salmonella, spp.
Producto final Clostridium spp.

* punto critico de control (PCC)

Figura 3. Diagrama de puntos criticos de control del producto carnico
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Desarrollo de la metodologia

La metodologia para el desarrollo de nuevos alimentos hoy en dia, inicia no en
un laboratorio, sino con un estudio de mercado e investigacion de campo,
obteniendo informacién de productos similares y poniendo las bases para que
los quimicos de alimentos desarrollen productos novedosos que satisfagan las

expectativas del consumidor.

5.1) Encuestas de consumo

Estudio de mercado

En el pasado, los entonces nuevos productos alimenticios, no eran el resultado
de cubrir las necesidades de los consumidores. A medida que aumentaban los
fracasos en las ventas se puso mas énfasis en conocer cuales eran sus
necesidades, a través de estudiar el comportamiento del mercado alimentario,
esto dio auge al desarrollo de nuevos productos dando gran importancia al
estudio y comportamiento del mercado en el que se incursiona. En el caso del
mercado de las carnes, en especifico la del conejo, se aprovecho6 un evento de
Cunicultura Internacional (UACh, 2004) para conocer las inquietudes de los
consumidor de carne de conejo nacional e internacional, simultineamente se
investigo la opinibn y comportamiento de los no consumidores de la carne de
conejo, como base en el desarrollo de este proyecto.

Investigacion de campo

El estudio de mercado se basa en recolectar minuciosamente la informacion de
los consumidores habituales y no habituales de carne de conejo, con ayuda de
las herramientas de investigacion de campo. El propésito de este
procedimiento esta encaminado a conocer las necesidades y los productos
favoritos que les gustaria ver en el mercado tanto al consumidor como al
posible consumidor. Dentro de las opciones sugeridas por el consumidor fue el
producto céarnico curado, cocido, enchilado y empacado al vacio.

Encuesta a consumidores habituales y no habituales de carne de conejo
Las encuestas de consumo fueron importantes para conocer las caracteristicas
sensoriales que espera el consumidor en un producto de conejo. Se llevo a
cabo una encuesta a 70 consumidores habituales de carne de conejo y también
39 a consumidores no habituales (Anexos 10.1, Encuesta 1 y 2), a partir de los

datos arrojados se empezaron a estructurar las pruebas sensoriales, el
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producto se elaboré con base en los resultados de las encuestas entre carne

de conejo y otras carnes (pollo, res, cerdo, cordero).

Ingredientes del producto carnico

Carne de conejo

La carne cruda de conejo fue comprada en la Granja Veracruz de la UNAM, las
canales de la raza Nueva Zelanda de un peso de 1 Kg se almacenaron en
refrigeracion entre 12 a 36 horas después del sacrificio; la carne fue troceada
en las siguientes piezas: cuello, lomo bajo, lomo alto, brazo derecho, brazo
izquierdo, pierna derecha, pierna izquierda, abdomen derecho, abdomen
izquierdo sin cabeza y sin visceras (higado, corazon y rifiones); de color rosa
palido, ausencia de olor desagradable o putrefacto, textura firme y suave al
tacto.

Aditivos

Los aditivos utilizados fueron: sal de mesa, sal de cura, azdcar morena,
fosfatos, eritorbato de sodio, fueron proporcionados por el Laboratorio de
Tecnologias 4-B de la Facultad de Quimica.

Salsas

Los chiles seleccionados se adquirieron en tiendas de autoservicio, en bolsas
selladas para evitar mayor riesgo a estar contaminados por microorganismos.
Para la preparacién de cada salsa, los vegetales: cebolla y ajo se reciben en
fresco, todos los chiles se desvenaron (eliminacién de semillas), después se
frieron en aceite 5 segundos y hervidos durante 10 minutos a 92 °C; Se
licuaron agregando 100 mL. de agua de coccion, y 2 g de sal de mesa, se
buscé que todas las salsas tuvieran la misma consistencia espesa, se evalu6

su grado de pungencia y se realizaron formulaciones.

5.2) Analisis sensorial

Preparacion de las muestras para pruebas sensoriales

La identificacion de las muestras en todos los casos, se llevo a cabo mediante
una codificacion, la cual se debe establecer de manera que la respuesta de los
jueces o consumidores no se vea sesgada o influida por dicha codificacion.
Cada clave se estructuré con tres digitos de numeros aleatorios. Las claves

fueron diferentes para cada prueba y para cada consumidor.
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Prueba triangular

El objetivo de la prueba es determinar si existe diferencia sensorialmente
perceptible entre dos muestras, comparando tres muestras a la vez, de las
cuales dos son iguales entre si y otra diferente. La evaluacion se llevd a cabo
con jueces entrenados, en el caso de las pruebas triangulares, se consideré el
orden de presentacion de las muestras utilizandose las permutaciones: AAB,
ABA, ABB, BBA, BAB, BAA. Esta prueba permite detectar si existe o no
diferencia entre muestras (por ejemplo carne de conejo y pollo), pero no se
conoce el atributo diferente (Pedrero, 1989). La pruebe triangular se llevé a
cabo con 34 jueces entrenados, un ejemplo de la presentacion de las muestras

se observa en la Figura 4, la prueba se realizé por duplicado.

Figura 4. Presentacion de las muestras de carne de pollo
y conejo en la prueba triangular.

Prueba preferencia
En salsa
El objetivo de la prueba es ordenar segun las opiniones de un grupo de
consumidores, un par o una serie de muestras de acuerdo con su apreciacion
personal o su preferencia. Se presentaron tres muestras en la primera prueba y
cuatro en la segunda prueba, se le dio el valor de primer lugar a la muestra
mas favorita, de segundo lugar a la moderada favorita y el dGltimo lugar a la
menos favorita. Los datos obtenidos se tabulan y analizan segun el analisis de
ordenamiento por rangos (Pedrero, 1989).
De la evaluacion sensorial preliminar se seleccionaron 3 formulaciones de
salsas, con las cuales se llevo a cabo la primera prueba de preferencia para
seleccionar la formula preferida, se pidi6 a los consumidores dar a la mas
preferida el 1° lugar y a la menos preferida el 3° lugar, la prueba fué evaluada

por 34 consumidores habituales, con un rango de edad de 20 a 25 afios, con
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un 30% hombres y 70% mujeres. Los mismos consumidores participaron en
todas las pruebas de preferencia llevadas a cabo (Anexo 10.2 Cuestionarios).
Un ejemplo de la presentacion de las muestras de salsas se observa en la fig.5.

Figura 5. Presentacion de las muestras de salsa para la prueba de preferencia.

En carne de conejo con salsa
La presentacion de las muestras de carne con salsa para la prueba de

preferencia se muestra en la figura 6.

Figura 6. Presentaciéon de las muestras de carne con salsa para la prueba de

preferencia

5.3) Analisis fisico-quimicos de la carne cruda de conejo

Los analisis fisico-quimicos realizados fueron los siguientes: pH, acidez,
humedad, volumen de extracto liberado (VEL), bases volatiles totales (BVT).
Los materiales y reactivos utilizados para los analisis fisico-quimicos y la
frescura de la carne, se desarrollaron bajo los lineamientos de los métodos
AOAC 973.31 (AOAC, 1995; SSA, 1989).

Preparacion de muestra

Para todos los analisis: fisico-quimicos, proximal y microbiologicos, se tomaron
muestras de tres canales de conejo de raza Nueva Zelanda de peso
aproximado de 1 Kg. en canal, se deshueso y la pulpa fue licuada y
homogeneizada con un procesador de alimentos. Se muestrearon por
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duplicado las porciones: pierna izquierda y derecha, lomo bajo y alto,
obteniendo en total de 8 muestras por canal, utilizando de 2 a 3 canales se
obtuvieron de 16 a 24 muestras se codific6 como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Codificacion de las muestras de carne, para los analisis.

Numero de Muestra Pieza Porcion Cdédigo de Muestra
1 Pierna Izquierda 1-pierna
2 Pierna Derecha 2-pierna
3 Pierna Izquierda 3-pierna
4 Pierna Derecha 4-pierna
5 Lomo Bajo 5-lomo
6 Lomo Alto 6-lomo
7 Lomo Bajo 7-lomo
8 Lomo Alto 8-lomo

5.4) Andlisis proximal de carne de conejo cruda

El andlisis proximal incluye lo siguiente: Determinacién de proteina por el
método de Kjeldahl, Extracto etéreo, cenizas, humedad y carbohidratos por
diferencia de porcentajes, se utilizaron los métodos de la Secretaria de Salud,
Control Bromatolégico de Productos Cérnicos, Método No.13, (SSA, 1989).

5.5) Determinacion de nitritos

Para las determinaciones de nitritos residuales, se utilizé: el protocolo
establecido en la NOM-145 Productos céarnicos troceados, curados Yy
madurados. (SSA1-1995). Y la NOM-122-1-1994. Productos carnicos curados y
cocidos y curados emulsionados y cocidos. Para el limite minimo de seguridad
una concentracién de 80 a 120 ppm Yy un limite maximo de 125 a 156 ppm de
nitritos residuales en carnes para poder inhibir el crecimiento del Clostridium sp
(SSA, 1994) y el Método AOAC 973.31, “Determinaciéon de nitritos en carnes

curadas”. (AOAC, 1995). Para los aditivos se tomo como base el acuerdo del

uso de sustancias permitidas como aditivos y coadyuvantes (SSA, 1999). Para
la curva patron en la determinacion de nitritos residuales se empleo el Método

Colorimétrico # 13 Control Fisico-Quimico de productos céarnicos (SSA, 1989).

El curado
Durante el curado sucede la formacion del pigmento Nitrosomioglobina cuando
el grupo funcional nitrito se descompone en oxido nitrico y reacciona con la

mioglobina para formar nitrosomioglobina, responsable del color rosa, aroma 'y
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sabor caracteristico del curado (Mdler, 1982), se retarda la oxidacion de las
grasas y se genera accion antagonica contra C. Botulinum en las carnes. Este
microorganismo esporulado produce una neurotoxina letal y el nitrito inhibe el
proceso de conversion del microorganismo de espora a célula vegetativa
(Gould, 1989). Principalmente inhibe la proliferacion del microorganismo

patdgeno Gram negativo como: C. botulnium, Pseudomona spp, Salmonella

spp., (Mohler, 1982; Wirth, 1992). A continuacion se muestra las reacciones

bioquimicas para la formacion del pigmento nitrosomioglobina (MbNO) durante

el curado.
MbO»
HNO»
\ 4
NO;
\ 4
Met Mb +
Ferrocitocromo C +NO,
+NADH
v
+NO> Deshidronenasa
v
NAD+
\ 4
Ferrocitocromo C NO
\4 \4
Met Mb NO», Met Mb NO <
2HS +NADH
\ 4
o \ 4
75°C NDeshidronenasa
q‘-'q N
— v v NAD+
MbNO MbNO

Reacciones bioguimicas para la formacién del pigmento nitrosomioglobina
(MbNO) durante el curado. (Mdler, 1982).
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El proceso de curado es por inyeccion e inmersion en salmuera, se llevé a cabo
segun la formulacion propuesta para la elaboraciéon de Jamon tipo York (SSA-
1995), partiendo de una pieza de cerdo de peso aproximado de 3.3 Kg. En
base a esta formulacidon se calculo la formulacidén para 1Kg de carne de conejo
como lo muestra la Tabla 6. y los calculos en el Anexo 10.3.

Tabla 6. Formulacion referencia y formulacion propuesta para el proceso de

curacion.
Formula para jamon York Formula para carne de conejo
Aditivo Cantidad (g) Aditivo Cantidad (g)
Materia Cérnica 3.3Kg Materia Cérnica 1Kg
Eritorbato de Sodio 40.0g Eritorbato de Sodio 12.1g
Sal de Cura 250g Sal de Cura 75.79
Sal de Mesa 4009 Sal de Mesa 132¢g
Fosfatos 200g Fosfatos 60.69
AzUcar 100g Azlcar 30.3¢g
Agua 8.8L Agua 2.66L

(SSA-1995).Los calculos de la formulacion se muestran en el Anexo 12.9 en la tabla se
muestran los porcentajes de cada aditivo.

Preparando el volumen segun la férmula preliminar, se agregaron en la
salmuera primeramente los fosfatos para su pronta solubilizacién, y para evitar
que se formen precipitados, posteriormente se afiadieron las sales de cura,
eritorbato de sodio y de la sal de mesa, por ultimo el azucar, ya solubles todos
los cristales en la salmuera. Se procedio con el proceso de curacion de la carne
por inyeccion, se procedid a inyectar directamente de 15 al 20 % del total de la
solucién, distribuida de forma homogénea, la carne quedd totalmente inmersa
en la salmuera, por un lapso de 24 horas, en la figura 7 se muestra las

condiciones del curado (Frey, 1983).

Figura 7. Condiciones del curado.
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Posteriormente al curado se llevo a cabo el proceso de coccidon por 50 min. a

80 °C, agregando especias, los porcentajes de ingredientes para preparar 1 Kg

de carne cruda, durante en proceso de coccion se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Formulacion para el proceso de coccion

Ingrediente Cantidad (g) Ingrediente Cantidad (g)
Canal de Conejo 1000 Hierbas de olor 10
Cebolla 32 Ajo 10
Limon 25 Agua 26 L

Curva patrén para la determinacion de nitritos residuales

La Curva Patrén se hizo empleando el método Colorimétrico # 13 (SSA, 1989);

Para las muestra de carne procesada se tomaron lecturas en el espectrégrafo,

las cuales se extrapolaron en la curva patrén para determinar la concentracion

de nitritos residuales. Los datos completos de las réplicas de cada punto se

muestran a continuacion en la Tabla 8 y los célculos en el Anexo 10.3.

Tabla 8 . Datos de curva patrén para la determinacién de nitritos.

[nitritos] | Absorbancial | Absorbancia2 | Absorbancia3 | Promedio
10 ppm 0.822 0.822 0.820 0.8213
20 ppm 0.910 0.915 0.912 0.9123
30 ppm 1.013 1.012 1014 1.013
40 ppm 1.094 1.099 1.099 1.0973

Los célculos se muestran en el anexo 10.3.

La representacion gréfica se muestra en la Figura 8.

Curva patrén para determinacion de
nitritos en carne de conejo curada

1.2 -
o 11 ———
S 1
2 0.8 — y = 0.0093x + 0.7288
o . 2 _
<, R? = 0.999

0.6 T T T T

0 10 20 30 40

Concentracion de nitritos (ppm)

50

Figura 8. Curva patron para determinacion de nitritos en carne de conejo

curada.
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5.6) Calidad microbioldgica

Para las determinaciones microbiolégicas en la carne, se utiliz6 como
referencia la NOM-145-SSA1-1995. Bienes y Servicios. Productos carnicos
troceados y curados. Disposiciones sanitarias. (SSA-1995). Las técnicas para
el andlisis microbiolégico se realizaron como indican la citada NOM y Camacho
y colaboradores (2007). Las determinaciones se hicieron por duplicado.

Mesofilos aerobios

Es un indicador general de manejo higiénico. Su determinacién se realizd por
duplicado utilizando las diluciones: 1072, 103 10, 10, en agar triptona glucosa
extracto de levadura (ATGEL). Se incub6 a 35 °C por 24 / 48 horas y se

contaron las ufc en las placas (SSA-1995).

Coliformes Totales

Este grupo microbiano es un indicador importante de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM). Su determinacion se realiz6 por duplicado, en placas
vertidas con sobrecapa, con agar bilis rojo violeta (ABRV), utilizando las
diluciones: 10, 10, 10, Se incubaron a 35 °C 24 / 48 horas y se contaron
las colonias de coliformes, que en este medio son de color rojo oscuro y
generalmente estan rodeadas de un halo de sales biliares precipitadas, de

color rojo claro o rosa (SSA-1995).

Coliformes fecales

Este grupo microbiano es un indicador importante de las BPM, asi como de la
higiene personal y laboral, debido a que su origen es de materia fecal. Cuando
los alimentos sufren contaminacion fecal por practicas inadecuadas, se
pueden deteriorar rapidamente, pero sobre todo, pueden transmitirse diversas
enfermedades gastrointestinales, incluyendo parasitosis, representando un
riesgo para la salud. La determinacién de coliformes fecales se hizo mediante
el método del Numero Méas Probable (NMP) para la determinacion de bacterias
coliformes, coliformes fecales y Escherichia coli, utilizando tres series de tres

tubos cada una, con diferentes diluciones (SSA-1995).
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Staphylococcus aureus

La presencia de este microorganismo en alimentos se debe a un mal manejo
y/o falta de higiene personal, ya que se encuentra ampliamente diseminado en
el aire, el polvo, en el cabello y en el vello facial; facilmente contamina y
deteriora a los alimentos y puede ser un grave problema de salud publica por la
produccion de toxina estafilocdccica, que es termoestable. Para que se
produzca una cantidad de toxina que ponga en riesgo la salud, se requieren
10° ufc/g de alimento; sin embargo, la NOM 145 especifica como limite para
productos carnicos < 1000 ufc/g de carne, tanto en productos crudos como
cocidos y madurados. Para el aislamiento del microorganismo se determina
mediante el método de Baird-Parker (BP), en las diluciones 107, 10,10, 10,
por duplicado, sembrado en superficie, con 0.1 mL. Se incub6 a 35 °C 24 / 48
horas y se contaron las colonias sospechosas de S. aureus, que son negras y
rodeadas de un halo claro, por la hidrélisis de lecitina; en funcion del nimero
obtenido de colonias sospechosas, se toma un numero determinado para la
identificacion bioquimica de las cepas patdgenas mediante las pruebas manitol,
coagulasa y termonucleasa, que permiten identificar a la presencia de cepas

enterotoxigénicas (Camacho, et al. 2007).

Streptococcus sp

Este microorganismo se encuentra en el tracto intestinal de los animales y
puede contaminar facilmente las carnes. Uno de los riesgos para la salud, es
gue se trate de Streptococcus patégenos. Se determina mediante la prueba de
hemodlisis, puesto que las cepas patdgenas son hemoliticas. Su deteccidén se
realiz6 en diluciones 10y 10 por placa vertida, por duplicado en agar KF. Se
incubaron a 35 °C 24 / 48 horas; las colonias sospechosas se resiembran en

agar sangre, para determinar si son hemoliticas (Camacho, et al. 2007).

Salmonella sp

Este microorganismo es un patdgeno intestinal, que facilmente contamina a los
productos carnicos durante la elaboracion. Se determina de acuerdo con la
NOM-114-SSA1. Métodos para la Determinacion de Salmonella en alimentos y
se interpreta como indica la NOM 145, que establece que Salmonella spp debe

estar ausente en 25g de muestra (SSA-1995). En el Anexo 10.6 se muestran
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los detalles del aislamiento en medios solidos selectivos y las reacciones

bioquimicas caracteristicas de Salmonella.

Clostridium sp

Dentro del género de bacterias esporuladas Clostridium se encuentran las
especies perfringens y botulinum, que son patdgenas. La accion de los nitritos
del curado inhibe el proceso de conversién de la espora a célula vegetativa
(Gould, 1989). La determinacion microbiolégica se bas6 en la deteccion del
género, por su habilidad de reducir sulfitos. Para hacerla, se calento el sobrante
de la dilucion 10 * a 80 °C / 10 minutos, para eliminar formas vegetativas y
dejar sélo esporas; se enfrié rapidamente y se sembro en tubos de agar-sulfito-
hierro. Se cubrieron los tubos con aceite mineral para generar condiciones de
anaerobiosis y se incubaron a 30 °C por 24 / 48 horas; son positivos los tubos

gue presentan ennegrecimiento. (Camacho, et al. 2007).

Hongos y Levaduras

Estos grupos son indicadores importantes de las buenas practicas de
manufactura, debido a que sus esporas se encuentran diseminadas
ampliamente en el aire, en superficies y en el polvo. Estos microorganismos
pueden deteriorar los alimentos rapidamente si no se tienen BPM. Su
determinacién se realiza en tres diluciones por duplicado en agar extracto de
malta (AEM) y en agar papa dextrosa (PDA) acidificado con acido tartérico
hasta pH 3.5. Se utilizan las diluciones 10?10, 10™. Se incuba a 28 °C hasta

por 7 dias; contar las colonias diferenciando hongos y levaduras. (SSA-1995).

Psicrofilos

Estos microorganismos son importantes porque crecen a bajas temperaturas
en las que otros microorganismos son inhibidos; debido a que el producto
carnico requiere de refrigeracién posterior a su elaboracion es importante
determinar su presencia, utilizando las diluciones 10 *, 102, 103, por duplicado
en agar nutritivo estandar Il, por siembra en superficie. Se incubaron en

refrigerador por 7 dias a 5 °C y se contaron las ufc (Camacho, et al. 2007).
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6) RESULTADOS

6.1) Resultados de las encuesta de consumo

Consumidores habituales de carne de conejo

Como resultado de las encuestas a 70 consumidores habituales de carne de conejo,

(ver Anexo 10.1 Encuesta 1), con edades comprendidas entre 20 a 45 afos (el 60 %

mujeres y 40 % varones), se encontré que el consumo de la carne de conejo tiene una

frecuencia de por lo menos una vez por mes a cada quince dia, (Figura 9). Las piezas

favoritas fueron el lomo y la pierna (Figura 10).
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Figura 9. Frecuencia de consumo
de la carne de conejo.

Figura 10. Piezas favoritas de carne de
conejo.

Como se esperaba las piezas que tienen mas masa muscular como son el lomo y las

piernas, fueron mas preferidas con un 88 % de preferencia entre ambas, lo que significa

gue el resto de las piezas son menos preferidas por la poca masa muscular.

La carne que mas se asemeja a la carne de conejo, segun los consumidores habituales

fué la de pollo, seguida de la carne de pavo (Figura 11).

Los consumidores habituales mencionaron la existencia de similitudes entre la carne de

conejo y a la carne de aves, en especial pollo y pavo, solo el 10 % no encontré una

similitud entre la carne de conejo y otras carnes, porque ellos consideraron a la carne

de conejo con un sabor y caracteristicas propias.

Las presentaciones de carne de conejo que les gustaria encontrar en el mercado a los

consumidores habituales fueron: asado, salsa roja y adobado (Figura 12).

27



70%; 62%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

12%
10% 10%

0%

1% 1%
A &

Pollo

Pavo CorderoNinguno Cerdo

Res Pescado

30% 27%

25%
18%

20% 15%
14%
13%

15%
10%

5%

0%
2

Figura 11. Diferentes carnes a las que

Figura 12. Presentaciones esperadas de

se asemeja la carne de conejo carne de conejo

Para la presentaciéon de conejo asado las especies que les gustaria a los consumidores
gue se utilizaran fueron principalmente: ajo, cebollay pimienta negra.

Para la presentacion de conejo frito el nivel de fritura deseado por los consumidores
habituales fue de regular a muy frito.

Para la presentacién de conejo en salsa roja, los chiles que a los consumidores les
gustaria encontrar en la salsa fueron guajillo, morita y pasilla (Figura 13), mientras que
en la presentacion de conejo en salsa verde, los chiles que a los consumidores les
gustaria encontrar en las salsas fueron el chile cuaresmefio, serrano, y de arbol

Para la presentacion de conejo en salsa roja, el nivel de pungencia deseado por los
consumidores habituales fue de un nivel moderado a fuerte (Figura 14), al igual que en

el conejo en salsa verde.
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Figura 13. Chiles favoritos para la
elaboracion de salsa roja.

Figura 14. Nivel de pungencia de la salsa
roja.
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Para la presentacion de conejo rostizado, el nivel de rostizado esperado por los
consumidores fue un rostizado termino medio.

Para la presentacion de conejo adobado los ingredientes mencionados por los
consumidores fue con achiote y jitomate.

Dentro de los tipos de empaque que el consumidor habitual prefiere estan
principalmente el empaque de plastico al vacio y la charola de unicel con plastico
(Figura 15).

Los consumidores (61%) indicaron estar dispuestos a pagar lo mismo, por una
presentacion del producto carnico de conejo similar a un producto de carne tradicional,
otros pagarian un poco mas por el producto a base de conejo que lo que pagarian por

un producto similar de otra carne (21%) (Figura 16).
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Figura 15. Tipo de empaque favorito para Figura 16. Precio a pagar por un producto
la venta de carne de conejo en general. carnico de conejo, similar a un producto de
carne tradicional.

Consumidores no habituales de carne de conejo

Como resultado de las encuestas a 39 consumidores no habituales de carne de conejo
(Anex010.1 Encuesta 2), con edades entre 20 a 45 afos, (el 60 % mujeres y 40 %
varones) se observé que las presentaciones de carne de conejo que les gustaria
encontrar en el mercado fueron: asado, adobado, barbacoa y salsa roja (Figura 17).
Para la presentacion de conejo asado las especies favoritas a utilizar para estos
consumidores fueron principalmente: ajo, cebolla y pimienta negra, para la

presentacion de conejo frito el nivel de freido fue de regular a muy frito, para la
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presentacion de conejo en salsa roja, los chiles favoritos para los consumidores

gustaria encontrar en la salsa fueron el chile guajillo y pasilla (Figura 18).
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Figura 17. Posibles presentaciones de

carne de conejo.

Figura 18. Chiles favoritos para la
presentacion de conejo en salsa roja.

Para la presentacion de conejo en salsa roja, el nivel de pungencia deseado fue

moderado y fuerte principalmente (Figura 19).

Para la presentacion de conejo en salsa verde, los chiles favoritos fueron el chile de

arbol, el serrano y el cuaresmefio y el nivel

pungencia fue de fuerte a moderado.

También indicaron preferir el conejo con un rostizado medio. Para la presentacion de

conejo adobado al igual que los consumidores habituales indicaron que los ingredientes

esperados eran el achiote y el jitomate. El empaque al vacio y charola de unicel con

plastico fueron los empaques preferidos (Figura 20).
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Figura 19. Nivel de pungencia de la salsa
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Figura 20. Tipo de empaque favorito para
la venta de carne de conejo en general.
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Los consumidores no habituales indicaron estar dispuestos a pagar lo mismo, por una
presentacion del producto carnico de conejo similar a un producto de carne tradicional,
10 % mas que con consumidores habituales disminuyendo el porcentaje del 21 % en
consumidores habituales a 13 % en no habituales de los que indicaron pagarian un

poco mas por el producto a base de conejo que uno similar de otra carne (Figura 21).
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Figura 21. Precio a pagar por un producto carnico de conejo,
similar a un producto de carne tradicional

Andlisis entre consumidores habituales y no habituales de carne de conejo

Dentro de las posibles presentaciones favoritas de carne de conejo en ambos grupos
sobresalen la presentacién de conejo asado, en salsa roja y adobado principalmente, se
descarto la realizacion de la presentacion de carne asada, debido a las dificultades de
proceso, ademas de que su consumo es preferentemente recién elaborada. Sin
embargo, la presentacién de conejo en salsa roja se observdé como mas viable,
primeramente por tener el 2° lugar para los consumidores habituales y también tener un
4° lugar de preferencia dentro de los consumidores no habituales. Por lo tanto, de todas
las presentaciones evaluadas, se eligid la de salsa roja por ser una de las favoritas y
representativa de la clasica comida picante mexicana. Ademas, con esta seleccion se
estaria cumpliendo con gran parte de las expectativas del consumidor.

En la presentacion de carne de conejo frito, los consumidores habituales (69 %)
prefieren un nivel regular de freido, mientras que los consumidores no habituales (66 %)
preferirian el producto muy frito, en este punto se observa una tendencia diferente entre

ambos grupos.
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Para la presentacion de carne de conejo en salsa roja destacan como chiles favoritos el
guajillo, pasilla y morita los dos primeros preferidos tanto como para los consumidores
habituales, como los no habituales.

Con respecto al nivel de agrado en la pungencia tanto de la salsa roja como de salsa
verde, ambos grupos prefieren un nivel de pungencia de moderado a fuerte.

En la presentacion de carne de conejo en salsa verde, destacan los chiles favoritos para
los consumidores habituales: el cuaresmefio, serrano y arbol en ese orden de
preferencia, mientras que los consumidores no habituales prefieren: el chile de arbol y
serrano, poblano y cuaresmefio principalmente.

Para la presentacion de carne de conejo rostizado, ambos grupos prefieren un nivel de
rostizado intermedio.

En la presentacién de carne de conejo adobado, el achiote y el jitomate fueron los
favoritos para ambos grupos.

Con respecto a los empaques a utilizar en las presentaciones favoritas de carne de
conejo, para ambos grupos el empaque de plastico al vacio es el favorito, seguido del
tradicional empaque de charola de unicel con plastico, los empaques de vidrio y lata
tuvieron una baja aceptacion. Por ello el empaque de plastico envasado al vacio fue el
seleccionado en la elaboracién del producto carnico.

En ambos grupos un porcentaje alto estan dispuestos a pagar el mismo precio por un
producto carnico de conejo que por un producto carnico similar o tradicional.

Con base en los resultados de la encuesta se decidio realizar un producto de carne de

conejo en salsa roja, utilizando los chiles: morita, guajillo y pasilla.

6.2) Resultados de los analisis sensoriales

Pruebas de preferencia

Formulacion de las salsas

Con base en los resultados obtenidos de la encuesta de consumo se plantearon
formulaciones preliminares para la elaboracién de la carne de conejo, cocida, enchilada
y envasada al vacio, de la informacién obtenida se observé que los chiles

seleccionados como favoritos fueron: morita, guajillo y pasilla y el nivel de pungencia
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fue de moderado a fuerte, por lo que con base en estos resultados fue necesario hacer
una evaluacion sensorial de cada uno de los chiles para conocer su nivel de pungencia,
y asi proponer un porcentaje para cada uno, que pudiera satisfacer el nivel de
pungencia deseado por los consumidores. En la Tabla 9 se muestran las caracteristicas
sensoriales encontradas en cada uno de los chiles.

Tabla 9 . Caracteristicas sensoriales de cada chile

Chiles | Caracteristica sensorial

Morita | alta pungencia, aspecto grasoso muy similar a chile chipotle, acidez baja

Pasilla | poco pungente, nota dulce y salada.

Guajillo | Moderada pungencia, aspecto grasoso, no se percibe las notas dulce y sal.

Las caracteristicas fueron determinadas por 12 jueces entrenados en la evaluacién de pungencia
(Hernandez, 2006).

Se eligié el chile pasilla como base para la salsa por su nota poco pungente, de tal
forma que al combinarlo con un porcentaje menor de los otros chiles mas pungentes se
podra dar un balance de pungencia moderada. En la Tabla 10 se presentan los tipos de

chiles y los porcentajes utilizados en cuatro formulaciones de salsa roja.

Tabla 10 . Tipo de chiles y porcentajes de cada uno en las diferentes salsas rojas

Formulacion % Chile pasilla % Chile guaijillo % Chile morita
1 80 10 10
2 70 15 15
3 60 20 20
4 50 25 25

Las muestras se evaluaron sensorialmente utlizando una prueba afectiva y las
caracteristicas encontradas en cada formulacion se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Caracteristicas encontradas en cada formulacion

Formulacion Caracteristicas
1 Pungencia moderada, sabor a pasilla, ligera nota salada.
2 Pungencia moderada a fuerte, resabio a especies, ligera nota salada.
3 Pungencia moderada a fuerte, resabio a especias, ligera nota salada.
4 Pungencia muy fuerte, nota dulce ligera, sabor intenso, resabio picante.

La formulacion 4 se descarto porque la intensidad pungente era tan fuerte que resulto

desagradable para los consumidores.

33




Por las caracteristicas sensoriales de cada salsa solo se seleccionaron las
formulaciones: 1, 2, 3, para posteriores prueba de preferencia, a fin de conocer la

formulacién de salsa favorita.

Prueba triangular de carne de conejo y pollo

De la encuesta de consumo se observo que los consumidores encontraron similitudes
entre la carne de conejo y pollo, por esta razén se realiz6 una prueba triangular entre
ambas carnes. Las caracteristicas sensoriales encontradas en la carne de pollo fueron:
color amarillo palido, sabor y aroma graso caracteristico, textura moderada a poco
fibrosa, masticabilidad de moderada a baja y para la de conejo fueron: color blanco,
sabor y aroma poco graso, textura moderada a muy fibrosa, masticabilidad de
moderada a alta. Los resultados de la prueba triangular entre carne cocida de conejo y

pollo, se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Datos de la 1° Prueba Triangular entre Conejo y Pollo sin Salsa Roja

Percepcion de diferencia en las triadas Ay B # de Votos
Si percibio diferencia en triada A 25
Si percibio diferencia en triada B 29
No percibi6 diferencia en triada A 9
No percibi6 diferencia en triada B 5

En la prueba triangular entre las carnes sin salsas, se encontr6 que si hay diferencia
significativa entre las carnes (X* = 65.1382), la formula se muestra en el Anexo 10.4
Para saber si la adicion de la salsa lograba enmascarar esta diferencia se decidi6
realizar una segunda prueba triangular evaluando las carnes cocidas con las salsas. La
prueba se llevo a cabo con 22 jueces, evaluandose las muestras por duplicado. Los
resultados de la prueba triangular entre carne cocida de conejo y pollo con salsa roja,
se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Datos de la 2° Prueba Triangular entre Conejo y Pollo con Salsa Roja

Percepcion de diferencia en las triadas Ay B Jueces que identificaron la
muestra diferente
Si percibio diferencia en triada A 14
Si percibi6 diferencia en triada B 12
No percibio diferencia en triada A 8
No percibi6 diferencia en triada B 10
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Nuevamente se vuelve a observar que audn con la salsa roja de pungencia media, los
jueces fueron capaces de diferenciar las muestras de carne de conejo y de pollo, (X? =
12.5803).

Prueba de preferencia de salsa roja

De la evaluacion sensorial preliminar se seleccionaron 3 formulaciones de salsas, la
formula 1,2 y 3 con estas formulaciones se llevé a cabo la 1° prueba de preferencia
para seleccionar la formula preferida, se pidio a los consumidores dar a la mas preferida
el 1° lugar y a la menos preferida el 3° lugar, (ver Anexo10.2). La prueba fue evaluada
por 34 consumidores habituales de carne de conejo, la representacion grafica de los
resultados se muestra en la Figura 22, en ellas se puede observar que no existe

diferencia estadisticamente significativa en la preferencia de las salsas

75a
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20 -
101

Salsa 1l Salsa 2 Salsa 3

Figura 22. Grafica de frecuencia absoluto contra muestra de salsas

% indica que no existe diferencia estadistica en la preferencia de las muestras.

Prueba de preferencia de carne de conejo y pollo en salsaroja

Las salsas seleccionadas para la segunda prueba de preferencia, segun el criterio de
namero de menciones en 1° y 2° |ugar fueron las salsas 1 y 2, las cuales fueron
mezcladas con las carnes cocidas de conejo y pollo, se enchilaron por separado ambas
carnes cocidas agregando por separado cada salsa con un 15 % de salsa por cada kilo

de carne cocida, las muestras fueron ordenadas segun la preferencia en 1°, 2°, 3°, 4°
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lugar, en donde la mas preferida se marcé como el 1° lugar y la menos preferida se
marco como 4° lugar. De tablas el valor critico para ordenaciéon por rangos para 34
jueces la diferencia significativa critica para a= 0.05 es 28 y para a= 0.01 es 34; por lo
tanto no hay diferencia significativa entre las muestras de carne de pollo y conejo en
salsa roja, sin embargo la salsa 2 con carne de conejo obtuvo una mayor puntuacion
sensorial.

Con base en los resultados y considerando que la salsa 1 present6 el menor costo, se
selecciond como la salsa de la formulacion del producto. La representacion gréafica de

los resultados se muestra en la figura 23.
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Figura 23. Grafica de frecuencia absoluta contra muestra de carne con salsas
A: salsa 1 con pollo, B: salsa 1 con conejo, C: salsa 2 con pollo, D: salsa 2 con conejo.

% indica que no existe diferencia estadistica en la preferencia de las muestras.

La formulacion de la salsa roja seleccionada para la elaboracion del producto céarnico
fue la salsa 1 por ser la que obtuvo la mayor frecuencia absoluta y por presentar un bajo
costo de elaboracion por que contiene mayor porcentaje de chile pasilla, él cual es mas
econdémico en comparacion con las otras formulaciones, (ver la tabla 14). Sin embargo
al incorporarse las salsas a las carnes, la salsa 2 con carne de conejo obtuvo la mayor

frecuencia absoluta con respecto a las otras combinaciones de salsas con carnes.
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6.3) Resultado de los anélisis fisico-quimicos
Carne cruda de conejo

En la tabla 20 se presentan, los resultados de acidez, % de humedad, Volumen de
Extracto Liberado (V.E.L.) y Bases Volatiles Totales (B.V.T.), los valores de cada réplica
se muestran en el anexo 10.5 de la tabla 1 a 4. Con base en los resultados obtenidos
se considera una carne de excelente calidad en frescura, ya que presenta un porcentaje
de B.V.T. menor a 5% y un volumen de V.E.L. menor a 75 ml. El concentrado de

resultados se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Resultados para cada prueba fisico-quimica en carne de conejo cruda

Pruebas Acidez (%) humedad V.E.L. (ml) B.V.T.

(% ac. Lactico) (% de nitrégeno)
Pierna 0.0681+ 1.019x10° 79.5818+ 1.0619 70.2971+ 13.5378 0.0205 + 3.95 x10™
Lomo 0.0683+ 1.019x10° 78.7+1.5782 70.8084+ 18.4843 0.0208 + 7.5493 x10™

6.4) Resultados del analisis proximal

Carne de conejo cruda

En la tabla 15 se presenta el concentrado de resultados del analisis proximal para la

carne cruda de conejo.

Tabla 15 Analisis proximal para pierna y lomo de carne cruda de conejo

] Extracto . Carbohidratos
0 0 0
Pruebas | Humedad (%) Proteina (%) Etéreo (%) Cenizas (%) (%)
Pierna | 76.8867 + 1.0958 17.3337 £2.1811 | 1.1586 £ 0.5063 | 0.9152 +0.0632 | 2.5293 + s/n
Lomo 78.5320 £ 0.5520 18.5319 £ 0.7403 | 0.8299 £ 0.1773 | 0.8339 £ 0.1022 | 2.5293 £ s/n

s/n = sin valor de desviacion estandar por que se calculo por diferencia de pesos.

El porcentaje de humedad en la pierna 76.88% es mayor a lo reportado por Cobos et.
al.,1994, Piles, et al., 2000; Martinez et al., 2005, que reportan valores de 73.91, 73.2%
y 75,5% respectivamente. El porcentaje de proteina en la pierna 17.33% es menor al

reportado por Pies, et al. 2000; Cobos et. al., 1994, que reportan valores de 21.13% y
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22% respectivamente; El porcentaje de extracto etéreo o lipidos en pierna 1.15% es
menor al reportado por Piles, et al., 2000; Cobos et. al., 1994, que reportan valores de
4.16% y 3.4% respectivamente y para lomo también fue menor que el reportado por
Cobos et. al., 1994, que reportan valores de 1.2%. Los porcentaje de cenizas en pierna
y lomo 0.91% y 0.83% fueron menores a los reportados por Piles, et al., 2000, que
reportan valores de 1.4% y 1.3% respectivamente.

Producto terminado

En la tabla 16 se presentan los resultados del andlisis proximal para el producto
terminado.

Tabla 16 Analisis proximal para pierna y lomo del producto terminado.

Pruebas Humedad Proteina Ext[acto Cenizas Carbohidratos
etéreo
Pierna | 81.8344 +0.4519 11.5211 +0.7154 0.8585+0.3170 | 2.4136 +0.5519 *3.0962
Lomo 82.0698 + 0.4283 12.1266 + 0.6949 0.9635 +0.1898 | 2.2221 + 0.0969 *3.0962

* sin valor de desviacién estandar por que se calculo por diferencia de pesos.

En la tabla 17 se presentan los resultados del andlisis proximal para la carne cruda y
producto terminado. Los resultados son un promedio de 8 réplicas.

Los porcentajes de humedad y cenizas en la pierna y lomo fueron mayores en el
producto terminado con respecto a la carne cruda de conejo debido a la adicion de
humedad proveniente del porcentaje de salsa adicionado.

Los porcentajes de proteina, extracto etéreo o lipido en la pierna y lomo fueron menores
en el producto terminado con respecto a la carne cruda de conejo debido a la dilucion

por el porcentaje de salsa adicionado.

Tabla 17. Analisis Proximal para carne cruda de conejo y producto terminado

Pruebas Humedad Proteina EthaCtO Cenizas Carbohidratos
etéreo
carne cruda | o on55 191917 | 17.0332 £1.6381 | 09943 + 03927 | 0.8339 + 0.1023 *2 5293
de conejo
producto 81.9521 +£0.4266 | 11.7229 £0.7826 | 0.9110 +0.2483 | 2.3178 +£0.3808 *3.0962
terminado

* sin valor de desviacion estandar por que se calculé por diferencia de pesos.
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pHy acidez en diferentes etapas del proceso del producto carnico.
En la Tabla 18 se presentan los resultados del pH y Acidez para la carne cruda y

producto terminado. Los resultados son un promedio de 8 réplicas.

Los pH en la carne cruda de conejo en pierna y lomo fueron mayores a los reportados
por Piles, et al., 2000, que reportan valores de 5.7 y 5.83 respectivamente.

En el comparativo de los valores de pH en las diferentes etapas del proceso de
elaboracion sobresale el valor mas bajo de 5.975 en la carne curada de conejo, debido
a los aditivos adicionados y a la perdida de humedad por el efecto de la coccién. Con
respecto al % de acidez la salsa tuvo el valor mas bajo y después el producto terminado

debido al porcentaje de salsa adicionado.

Tabla 18. pH y Acidez en carne cruda, carne curada y producto terminado.

Pruebas

pH (potenciémetro)

% Acidez (Ac. Lactico)

carne crudade conejo

6.25 + 0.05345

0.0625 *+ 0.00468

Carne curadade conejo

5.975+ 0.1669

0.0356 *+ 0.00672

producto terminado

6.775 + 0.0462

0.0265 + 0.00471

salsaroja

6.45 + 0.0534

0.01663 + 0.004606

6.5) Resultados de los nitritos residuales

En la tabla 19 se presentan los resultados de los nitritos en la carne de conejo curada.
El limite minimo de seguridad para nitritos es una concentracién de 80 a 120 ppm y un
limite maximo de 125 a 156 ppm como aditivos en carnes para poder inhibir el

crecimiento del Clostridium sp. La concentracion de nitritos en la carne de conejo

curada cumple con las concentraciones establecidas por ambas normas (SSA, 1994,
AOAC, 1995), durante el monitoreo de seis semanas, se puede observar una
disminucioén en las concentraciones con el paso del tiempo, debido a la disminucion
gradual del complejo nitrosomioglobina.

Tabla 19 Monitoreo de las concentraciones de nitritos en carne de conejo curada

Monitoreo | Semanal | Semana?2 |Semana3 |Semana4 | Semana5 | Semana6
# Lote 1 2 3 4 5 6
Peso (9) 5.80 5.65 5.85 5.55 5.69 6.64
Abs prom. 1.99 1.95 1.90 1.82 1.71 1.63
Ppm NO, 135.6129 131.3118 125.9354 117.3333 105.5033 96.9032
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6.6) Resultados de la calidad microbiolégica

Calidad microbioldgica

Los resultados de la calidad microbioldgica para las etapas del producto carnico se
muestran a continuacion en la tabla 22.

Pruebas bioquimicas

Los resultados de las pruebas bioquimicas para Staphylococcus aureus, en las
distintas etapas de elaboracion del producto carnico se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Pruebas bioquimicas para Staphylococcus aureus.

Muestra Termonucleasa Coagulasa Manitol
Carne cruda - - +
Carne cruda - + +

Carne procesada - - -
Conejo procesada - - -
Conejo procesada - - -
Producto terminado - - -
Producto terminado + + +
Producto terminado - - +
Salsa - - +
Salsa - -
Los resultados indican que el crecimiento bacteriano no es de la especie aureus por lo

+

tanto la muestra esté libre de este microorganismo.

Los resultados de pruebas bioquimicas para Salmonella sp, en las distintas etapas de
elaboracién del producto carnico se muestran en la tabla 21.

Tabla 21. Pruebas bioquimicas para Salmonella sp.

Muestra

Kliger

VP

SIM

Urea

Citrato

LIA

Rojo Fenol

Carne cruda

+

+

+

Carne cruda

Carne procesada

Carne procesada

Carne procesada

+ |+ |+

Producto terminado

|+ |+ |+ [+

Producto terminado

+

4|+ |+ [+ [+

Salsa

Salsa

+

|||+ ]|+ ]+

|+ |+ ]|+ |+

|+ |+ ]|+ |+

Los resultados indican que el crecimiento bacteriano no es positivo para Salmonella sp,
por lo tanto durante todas las etapas de elaboracion del producto no hubo presencia de

este patdgeno (ver anexo 10.6 tabla 2).
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Tabla 22. Resultados del analisis microbiol6gico del producto carnico, en las etapas del proceso.

ETAPAS DEL PROCESO

Carne Carne Producto
DETERMINACION Método cruda procesada terminado Salsa
oli i Cuenta en placa con ATGEL, a
Meso(fl:'?s/g?emb'os 35°C 0.5 1 48 15x10° 2x10%, v.e. 20x10* 27x10*
Psicréfilos Cuenta en placa con agar nutritivo 9
(qu/g) estandar “’ ab5°C i0_5 |/ 7 dias 29)(10 <150, v.e <150, v.e <150, v.e
Cuenta en placa con PDA y AEM, 3 . 2 . 2 . 2
Hongos y Levaduras OH 3.5, 2 28°C +0-5/ 7 dias 65x10 H: 5x10% v.e | H: 2x10° | H: 20x10
(ufc/g) n.d. | L: nd. | L: n.d. | L: 8x10?
i Cuenta en placa con ABRYV, a
Efﬁ'(')‘;gr)mes totales 95°C 40.8 1 48 50x10° <150, ve. | <150, ve. | 130, ve.
| | 3 series con 3 tubos de Brila (a
Coliformes fecales 35°C +0-5 / 48 h) y confirmacion
(NMP/g) en caido EC (a 44.5°C +0-5 / 48 1100 <3 <3 <3
h).
Staphylococcus aureus | {4CE 8 auimica con
enterotoxigénico manitol, coagulasa y n.d. n.d. n.d. n.d.
(ufc/g) termonucleasa.
Cuenta en placa con Agar KF, a
Streptofco/ccus SPp 35°C +0-5/ 48 h. Prueba de n.d. n.d. n.d. n.d.
(ufc/g) hemolisis.
Salmonella spp Método_ tradicional de presencia /
(Presencia o ausencia en 25 g, (NOM-114) Ausente Ausente Ausente Ausente
ausencia /25 Q)
Anaerobios sulfito- Serie de 2 tubos.con medio de
reductores (Clostridia) came cocida y hierro. n.d. n.d. n.d. n.d.

( Presencia/ausencia)

H = hongos;
n.d. = no se detectaron

L = levaduras;

v.e. = valor estimado en funcién de la sensibilidad del método, ya que ninguna caja es representativa.
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6.7) Resultado del producto terminado

Caracteristicas del proceso del producto terminado

Las condiciones de proceso que permitieron obtener un producto con caracteristicas

sensoriales deseadas por los consumidores, son las que se presentan en la tabla 23.

Tabla 23. Caracteristicas del proceso de elaboraciéon del Producto Final.

Variable Condicién Variable Condicién
Método de preservacion Curacion Tipo de salsa 2
(ty T) Coccién de carne | 50 min. / 80 °C Empaque al vacio Bolsa plastica
(ty T) Coccién de salsa | 10 min*/ 92 °C Presion de vacio - 0.7 Bares
Porcentaje de carne 85 % (ty T) Empaque 3 min/ 25 °C.
Porcentaje de salsa 15 % (ty T) Almacenamiento | 25 dias/3°C

* Se recomienda aumentar el tiempo de coccion de la salsa a 15 min. para disminuir la carga microbiana.

Se empaco al vacio el producto, en una bolsa plastica de 20cm x 25cm de 0.5mm de
grueso utilizando un vacio de no menos de 0.7 Bares, éste proceso realizé a
temperatura ambiente, refrigerando posteriormente.

La hermeticidad del cierre se verific6 por medio de inmersion en agua, observando
ninguna entrada de agua al producto o salida del producto al agua de inmersion,
también se verificara el grado de abombamiento del empaque, observando la ausencia
de gases producidos por bacterias en el producto terminado durante seis semanas de

monitoreo.

La etiqueta del producto debe cumplir con la norma NOM-051; NOM-030; NOM-002 que
contempla en general: medidas de largo y ancho del empaque, tamafio de letras a
utilizar; Textos en la parte anterior de la etiqueta como son: nombre del producto, marca
de producto, denominacién de producto, contenido neto, masa drenada; Textos en la
parte posterior de la etiqueta como son: ingredientes: de mayor a menor concentracion,
nombre del producto, direccion del productor, consérvese leyenda precautoria, fecha de
empaque o elaboracion, consumase antes o preferentemente antes de, ciudad limpia,

tabla nutrimental / porcion.

42



El aspecto del producto final empaquetado al vacio, se muestra en la figura 24.

Figura 24. Producto Terminado.

Costo estimado del producto terminado

Todo proceso de produccion tiene un costo el cual no incluye el porcentaje de utilidad o
ganancia que se desea, él cual en el caso de los alimentos procesados es muy variado.
El costo del producto terminado fue de $ 74.66 pesos por Kg de Producto Terminado.
Cabe sefialar que no se incluyeron costos de energia eléctrica, agua potable para la
limpieza, maquinaria, mano de obra, transportacion, impuestos y licencias de uso de
marca registrada entre otros costos de produccién, en la tabla 24 se presentan los

costos estimados del producto terminado.

Tabla 24. Costo estimado del producto terminado (1Kg).

Ingrediente Cantidad Costo por Kg Costo de la

fraccién

Canal de Conejo 1 Kg $ 60.00 Kg $ 60.00
Especias 65 gramos $ 50.00 Kg $3.25
Sal de Mesa 30 gramos $ 5.00 Kg $0.15
Chile Pasilla 70 gramos $ 76.00 Kg $5.32
Chile Guaijillo 15 gramos $ 88.00 Kg $1.32
Chile Morita 15 gramos $98.00 Kg $1.47
Eritorbato 0.5 gramos $ 100.00 Kg aprox $0.05
Sal de Cura 1.0 gramos $ 100.00 Kg aprox $0.10
Bolsa plastica 1pza. $ 2000 mil pzas. $2.00
Etigueta 1pza. $ 1000 mil pzas. $1.00
Costo Produccion 1 Kg producto $ 74.66
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7) CONCLUSIONES

Con base en todos los analisis realizados se puede concluir:

e Existe diferencia sensorialmente perceptible entre las carnes cocidas de
conejo y pollo sin salsa.

e Existen diferencias sensorialmente perceptible entre las carnes cocidas de
conejo y pollo con salsa.

e En la prueba de preferencia de la carne de conejo con salsa, la muestra con
un nivel de pungencia de moderado a fuerte fue la seleccionada para la
formulacion porque obtuvo alta puntuacion sensorial, ademas de ser la salsa
mas economica.

e Se encontrd la formulaciéon y las condiciones de proceso adecuados para
obtener un producto con las caracteristicas sensoriales que permitan cubrir
las expectativas sensoriales del consumidor habitual y no habitual de carne
de conejo.

e Los analisis fisicoquimicos para la carne de conejo cruda cumple con las
condiciones de frescura de carne establecidas en SSA (1989). Secretaria de
Salud, DGE, Control fisico-quimico de Productos Carnicos, por lo que se
concluye que es apto para el consumo humano.

e Los andlisis proximales para la carne de conejo cruda y producto terminado,
mantienen sus propiedades nutrimentales en los diferentes grupos
funcionales, por lo que se concluye que es apto para el consumo humano.

e La concentracion de nitritos residuales en la carne procesada cumplio con la
norma NOM-122-1-1994.

e La calidad microbiolégica para la carne de conejo cruda, carne de conejo
procesada, producto terminado y salsa se ajustaron a las especificaciones
de la NOM 145 SSA1-1995.

e En las diferentes etapas del producto carnico se determin¢ la ausencia de
Salmonella spp en 25g de muestra, cumpliendo asi con las especificaciones
de la NOM 114 SSA1-1994, Determinacion de Salmonella spp. en Alimentos.

e Un punto critico de control (PCC) fué la elaboracion de la salsa, debido a la

carga microbiana propia de los chiles utilizados y un corto tratamiento
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térmico de 10 min a 92°C, el cual fue insuficiente para disminuir a los
microorganismos Meséfilos Aerobios por debajo de su limite maximo 10™.

El costo de produccion del producto céarnico fue de $ 74.66 pesos por Kg de
producto terminado; precio; similar al de otros productos cérnicos, sin
embargo el producto desarrollado tiene un valor agregado por considerarse

una carne blanca, magra y dietética.
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8) RECOMENDACIONES

Con base en los resultados se recomienda:

e Realizar mas andlisis en el producto terminado para establecer un tiempo de
vida de anaquel, sometiéndolo a temperaturas y humedad relativa
controladas para conocer el grado de deterioro del producto.

e Realizar mas analisis en la salsa para establecer un proceso térmico que
garantice disminuir la carga microbiana de Mesofilos Aerobios a
concentraciones menores del orden de 10™, y ajustarnos con las normas y
especificaciones de referencia.

e Realizar una prueba afectiva al producto terminado para evaluar el nivel de
agrado por consumidores habituales y no habituales de carne de conejo.

e Realizar un perfil sensorial del producto terminado, para conocer sus
caracteristicas sensoriales.

e Realizar la estandarizacion del proceso de produccién para que sea

reproducible.
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10) ANEXOS

10.1) Encuestas
Encuesta 1l
Cuestionario sobre el consumo de carne de conejo

(Consumidores Habituales)

1 - ¢Con que frecuencia consume la carne de conejo?

1vez c/3 meses 1vezc/2 meses lvezc/mes 1vezc/15dias

2 - ¢, Qué pieza considera como su favorita?

Lomo / Pierna / Espaldilla / Faldillas / Costillar

3 - ¢A que tipo de carne se asemeja o le recuerda, la carne de conejo?

Cerdo / Pollo / Res / Cordero / Pescado / Pavo

4 - Suponiendo que estuvieran en el mercado las siguientes presentaciones de carne
de conejo ¢, Cual de la(as) siguiente(es) opcion(es) preferia consumir? Marque con una

X la (as) opcion (es).

__Asado (tipo cabrito) pasar a 4.1l __Rostizado pasar a 4.5
__Hervido y Frito pasar a 4.2 __Adobado pasar a 4.6
__Enchilado en Salsa Roja pasar a 4.3 __Barbacoa pasar a 4.7
__Enchilado en Salsa Verde pasar a 4.4 __Otra...cual(es) pasarab

4.1 — Si la presentacion favorita es el conejo asado ¢Qué tipo de especias te gustaria
que tuviera? Pimienta negra / Pimienta blanca / Cebolla / Ajo / Otros...cual (es)

4.2 — Si la presentacion favorita es el conejo hervido y frito ¢ Qué tan frito te gustaria?
Mucho / Regular / Poco

4.3 — Si la presentacion favorita es el conejo enchilado en salsa roja:

¢,Que tipo de chile te gustaria que tuviera la salsa roja?

Chile Guajillo / Chile Pasilla / Chile Morita / Chile Mulato / Chile Cascabel / Otro cual(es)
4.3.1 — ¢ Que tan picante te gustaria la salsa?

Nada / Muy Poco / Poco / Moderado / Fuerte / Muy Fuerte

4.4 — Si la presentaciéon favorita es el conejo enchilado en salsa verde: ¢Que tipo de
chile te gustaria que tuviera la salsa verde?

Chile Poblano / Chile Arbol / Chile Cuaresmefio / Chile Serrano / Otros cual(es)
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4.4.1 — ¢ Que tan picante te gustaria la salsa?
Nada / Muy Poco / Poco / Moderado / Fuerte / Muy Fuerte

4.5 — Si la presentacion favorita es el conejo rostizado ¢Qué tan crujiente te gustaria la
corteza? Mucho / Regular / Poco

4.6 — Si la presentacion favorita es el conejo adobado ¢Qué tipo de adobado te gustaria
que tuviera? Achiote / Salsa de Jitomate / Otro cual (es)

5 — Pensando Unicamente en el tipo de empaque ¢Qué tipo de empaque le gustaria
gue tuviera la presentacion favorita de carne de conejo?

Unicel con Plastico, Enlatado, Frasco, Empaque al Vacio, Congelado, Otra cual (es)

6 — ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por este producto similar de carne de: cerdo,
pollo, pavo, res, cordero, mencione segun la (as) presentacion (es) favorita (as): Menos

que al producto similar / Lo mismo que producto similar / Mas que el producto similar.

Encuesta 2
Cuestionario sobre el consumo de carne de conejo

(Consumidores No Habituales)

1- ¢ Te gustaria probar la carne de conejo?

Sl continuar; NO dar las gracias

2 - Suponiendo que estuvieran en el mercado las siguientes presentaciones de carne
de conejo ¢ Cual de la(as) siguiente (es) opcion (es) preferia consumir? Marque con una

Xla (as) opcion (es).

___Asado (tipo cabrito) pasara 2.1 __Rostisado pasar a 2.5
__Hervido y Frito pasar a 2.2 __Adobado pasar a 2.6
___Enchilado en Salsa Roja pasar a 2.3 ___Barbacoa pasar a 2.7
__Enchilado en Salsa Verde pasara 2.4 __Otra...cual (es) pasara3

2.1 — Si la presentacion favorita es el conejo asado ¢Qué tipo de especias te gustaria
que tuviera? Pimienta negra / Pimienta blanca / Cebolla / Ajo / Otros...cual (es)

2.2 — Si la presentacion favorita es el conejo hervido y frito ¢ Qué tan frito te gustaria?
Mucho / Regular / Poco

2.3 — Si la presentacion favorita es el conejo enchilado en salsa roja:
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¢, Que tipo de chile te gustaria que tuviera la salsa roja?

Chile Guajillo / Chile Pasilla / Chile Morita / Chile Mulato / Chile Cascabel / Otro cual(es)
2.3.1 — ¢ Que tan picante te gustaria la salsa?

Nada / Muy Poco / Poco / Moderado / Fuerte / Muy Fuerte

2.4 — Si la presentacion favorita es el conejo enchilado en salsa verde: ¢Que tipo de
chile te gustaria que tuviera la salsa verde?

Chile Poblano / Chile Arbol / Chile Cuaresmefio / Chile Serrano / Otros cual (es)_
2.4.1 — ¢ Que tan picante te gustaria la salsa?

Nada / Muy Poco / Poco / Moderado / Fuerte / Muy Fuerte

2.5 — Suponiendo que la presentacion favorita es el conejo rostizado ¢Qué tan crujiente
te gustaria la corteza? Mucho / Regular / Poco

2.6 — Si la presentacion favorita es el conejo adobado ¢,Qué tipo de adobado te gustaria

que tuviera? Achiote / Salsa de Jitomate / Otro cual (es)

3 — Pensando unicamente en el tipo de empaque ¢Qué tipo de empaque le gustaria
gue tuviera la presentacion favorita de carne de conejo?

Unicel con Plastico, Enlatado, Frasco, Empaque al Vacio, Congelado, Otra cual (es)
4 — ¢Cuénto estaria dispuesto a pagar por este producto similar a uno de carne de:
cerdo, pollo, pavo, res, mencione segun la(as) presentacion(es) favorita(as): Menos que

el producto similar / Lo mismo que el producto similar / Mas que el producto similar.

10.2) Cuestionarios

Cuestionario 1
Universidad Nacional Autbnoma de México

Facultad de Quimica

Prueba Triangular Juez No. Fecha

INSTRUCCIONES:

Anote en el cuestionario el cédigo de las muestras que se le presentan en los platos.
De las series de tres muestras que se le presentan, dos de ellas son iguales y una
diferente. Pruebe las muestras que se le presentan de izquierda a derecha y seleccione

la muestra diferente. Espere al menos treinta segundos entre muestras y muestra.
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Enjudguese bien entre triada y triada y espere al menos 3 min., antes de empezar a

evaluar la siguiente.

TRIADA CODIGO DE MUESTRA MUESTRA DIFERENTE

A |

B |

Muchas Gracia

Cuestionario 2
Universidad Nacional Autbnoma de México

Facultad de Quimica

Prueba de Preferencia Edad: Edad: Sexo:

INSTRUCCIONES:

Ante usted tiene una serie de muestras de salsas. Antes de iniciar la evaluacion y entre
muestra y muestra enjuague su boca con un poco de agua. Pruebe las muestras de
izquierda a derecha e indigue el orden de preferencia (1er. Lugar la mas preferida y 3er.
Lugar la menos preferida). No se permiten empates.

Orden de Preferencia Cddigo de muestra

r e

2° e

3 e

¢Por qué motivo (0s) le gustd mas la muestra que ha sefialado en primer lugar?

Sabor Picante Apariencia Olor Otros:

La mueras que menos le ha gustado (3er. Lugar) es por:

Sabor Picante Apariencia Olor Otros:

¢,Ha encontrado defectos en algunas muestras? SI NO En caso afirmativo, sefale cual

Clave de la Muestra: Defecto

Muchas Gracias
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10.3) Nitritos residuales

Calculos de la formulaciéon de la salmuera para el proceso de curacion

Calculos de la formulacién para el curado de 1Kg de carne de conejo:

Sal de Mesa:( 1Kg carne * 400 g Sal) / 3.3 Kg carne = 132g de Sal de Mesa

Sal de Cura:( 1 Kg carne * 250 g Sal de Cura) / 3.3 Kg carne = 75.7 g de Sal de Cura
Fosfatos:( 1Kg carne * 200 g Fosfatos) / 3.3 Kg carne = 60.6 g de Fosfatos

Azulcar:( 1Kg carne * 100 g Azucar ) / 3.3 Kg carne = 30.3 g de Azucar

Eritorbato de Sodio (ES):(1Kg carne * 40g ES) / 3.3 Kg carne =12.1 gde E. S.

Agua: ( 1Kg carne * 8.8 L Agua) / 3.3 Kg carne = 2.66 L de Agua.

Calculos para la determinacion de nitritos residuales

Los datos son un promedio de 3 determinaciones para cada concentracion de nitritos,
los ppm tedricos de nitritos son determinados en base a los miligramos de nitrato de
sodio entre Kg de solucion total, con base en la formulacion de carne de conejo
procesada los miligramos de nitrito de sodio se obtienen de la décima parte de los
gramos de sal de cura y los Kg de solucion total de la sumatoria de cada ingrediente,
obteniendo la siguiente concentracion tedrica:

pmm de nitrito de sodio = mg de nitrito de sodio / Kg de solucion total

Sustituyendo en la formula se tiene:

pmm de nitrito de sodio = 757 mg de nitrito de sodio / 3.970 Kg de solucion total
concentracion teorica de nitrito de sodio = 190.68 ppm de nitrito de sodio

10.4) Formula para prueba triangular de carne de conejo y pollo
Para encontrar si hay diferencia significativa entre muestras fue la Ji-cuadrada,

utilizando la siguiente formula (Pedrero, 1989)

Xo=(Xi—npl—05)?
np(l-p)
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10.5) Tablas del analisis fisico-quimico para carne cruda de conejo

Tabla 1. Datos Obtenidos en las Determinaciones del % de Acidez

Muestra Peso Vol. % de Muestra Peso Vol. % de
(gramos) NaOH mL Acidez (gramos) NaOH mL Acidez
1 10.6286 7.2 0.0602 5 10.3470 7.8 0.0677
2 10.1050 6.4 0.0561 6 10.0688 8.6 0.0739
3 9.9670 7.4 0.0653 7 10.8234 11.4 0.0939
4 10.3736 8.2 0.0703 8 10.6410 8.3 0.0702
5 10.000 8.1 0.0720 1 10.6458 7.5 0.0623
6 10.2340 6.4 0.0553 2 10.4267 8.3 0.0707
7 10.4276 8.3 0.0707 3 10.2344 6.4 0.0554
8 10.6457 7.5 0.0622 4 10.001 8.1 0.0720
1 10.6409 8.4 0.0702 5 10.3637 8.2 0.0703
2 10.8233 11.4 0.0939 6 9.9672 7.4 0.0653
3 10.0687 8.6 0.0739 7 10.1048 6.4 0.0561
4 10.3472 8.0 0.0679 8 10.6287 7.2 0.0602
Tabla 2. Datos Obtenidos en la Determinacion de Humedad
Muestra Peso Peso mtra Peso mtra % H Base Muestra Peso Peso mtra Peso mtra % Base
pesafiltro himeda seca Humeda pesafiltro himeda seca Humeda
1 7.985 10.895 | 2.452 77.8 5 7.780 | 10.781 | 2.304 | 78.0
2 8.262 10.548 | 2.153 79.5 6 8.086 | 10.440 | 2.483 | 76.2
3 8.239 10.558 | 2.133 79.8 I 8.323 | 10.027 | 2.029 | 79.7
4 7.125 10.754 2.198 79.5 8 7.617 | 10.065 2.248 77.7
5 7.249 9.826 2.206 77.5 1 7.572 | 10.247 | 1.838 | 82.0
6 7.528 10.780 | 2.267 78.9 2 8.305 | 10.541 | 2.174 | 79.4
7 8.133 10.080 | 1.980 80.3 3 7.947 | 10.012 | 2.003 | 79.3
8 7.328 10.517 | 2.523 76.9 4 8.379 | 10.029 | 1.956 | 80.5
1 7.918 10.711 | 2.349 78.6 5 7.606 | 10.230 | 1.902 | 81.5
2 7.863 10.459 | 2.192 79.6 6 8.086 | 10.641 | 2.342 | 77.9
3 8.552 10.046 | 1.941 80.6 I 8.164 | 10.027 | 2.002 | 80.0
4 7.985 10.176 | 2.104 79.3 8 8.309 9.913 2.005 | 79.8
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Tabla 3. Datos Obtenidos en la Determinacion del Volumen de Extracto Liberado.

Muestra Peso mtra (g) Vol (mL) V.E.L. Muestra Peso mtra (g) Vol (mL) V.E.L.
Extracto Extracto

1 10.6000 79 74.5283 5 10.6509 90 84.4999
2 10.0157 85 84.8667 6 10.2941 86 83.5430
3 10.5633 83 78.5739 I 10.9112 87 79.7345
4 10.4226 84 80.5940 8 10.3722 50 48.2057
5 10.0373 90 89.6655 1 9.6103 63 65.5546
6 9.9758 83 83.2013 2 10.3550 51 49.2515
7 10.1829 90 88.3834 3 10.1067 76 75.1976
8 10.2378 83 81.0721 4 10.5630 53 50.1751
1 10.5773 86 81.3061 5 10.3806 52 50.0934
2 10.2676 83 80.8368 6 10.5812 38 35.9127
3 10.3950 77 74.0740 7 10.5230 74 70.3221
4 10.6979 52 48.6076 8 10.8956 60 55.0681

Tabla 4. Datos Obtenidos en la Determinacion de las Bases Volatiles Totales (BVT).

Muestra Peso mtra (g) Vol (mL) % B.V.T. Muestra Peso mtra (9) Vol (mL) % B.V.T.
1 10.3978 15.2 0.0204 5 10.1229 15.2 0.0210
2 10.1531 15.1 0.0208 6 10.2930 15.3 0.0208
3 10.1136 15.2 0.0210 7 10.6795 154 0.0230
4 10.2707 15.3 0.0208 8 10.4505 15.3 0.0204
5 10.0384 14.9 0.0207 1 10.2164 15.3 0.0209
6 10.0385 15.0 0.0209 2 10.7562 15.5 0.0201
7 10.0813 15.0 0.0208 3 10.1300 15.2 0.0210
8 10.5456 15.1 0.0200 4 10.8940 15.5 0.0199
1 10.6095 15.2 0.0200 5 9.9002 14.9 0.0210
2 10.3626 15.3 0.0206 6 9.8623 14.8 0.0210
3 10.3751 15.3 0.0206 7 10.9087 15.7 0.0201
4 9.9664 14.9 0.0209 8 10.4487 154 0.0206

10.6) Tablas de calidad microbioldgica.

Tabla 1 Identificacion de Salmonella sp. Colonias tipicas en medios solidos selectivos.

Medio Color antes de | Caracteristicas de las colonias de Salmonella sp
Selectivo inoculacion

Agar Verde Oscuro, color Rosas y rojas transparentes, rodeadas de medio
Brillante (VB) | marrén enrojecido. Las fermentadoras de lactosa amarillas
Agar Sulfito Opaco, verde Café, grises 0 negras; con o sin brillo metélico. A
Bismuto (SB) | palido veces con halo café o negro.

Agar Xilosa Claro, color rojo | Rosas o rojas pueden ser transparentes, con 0 sin
Lisina (XLD) | brillante centro negro. A veces completamente negras.
Salmonellay | Claro, color rosa | Translucidas, a veces opacas con centro negro, las
Shigella (SS) colonias fermentadoras de lactosa son rojas

Agar entérico | Oscuro, color Verdes o azul verde con o sin centro negro. En
Hektden verde algunos casos completamente negras.
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Tabla 2 Reacciones bioquimicas de Salmonella

Medio R= | Color antes de Color después de
Inocular/Incubar Inocular/Incubar
Kligler: fermentacion glucosa | + Naranja Fondo del tubo amarillo con
crecimiento
Kligler: fermentacion lactosa | - Naranja Pico de flauta naranja
crecimiento
Kligler: Produccion deH,S + Naranja Ennegrecimiento crecimiento
Agar LIA: Lisina + Parpura tenue Parpura intenso crecimiento
descarboxilasa
Agar LIA: H,S + Parpura tenue Ennegrecimiento crecimiento
Agar LIA: Fermentacion + Purpura tenue Fondo tubo amarillo
Glucosa crecimiento
Caldo Surraco: Ureasa - Rosa mexicano Rosa-violeta crecimiento
Caldo Surraco: - Rosa Amarillo crecimiento
Fermentacion sacarosa
Medio SIM: Movilidad + Amarillo tenue. Crecimiento en superficie y
Semisoélido, picadura, turbiedad/difusion
translucido.

Medio SIM: Indol - Amarillo tenue. Con reactivo Kovac's:
Semisalido, formacion de anillo rojo en
translicido. superficie

Medio SIM: H,S + Amarillo tenue. Ennegrecimiento crecimiento
Semisolido,
translucido.

Caldo RMVP: Prueba de + Amarillo tenue, Con indicador rojo de metilo:
rojo de metilo translucido. Rojo
Caldo RMVP: Prueba - Amarillo tenue, Con reactivos VP1 y VP2:
Voges-Proskauer translicido. Anillo rojizo
Agar Citrato Simmons + Verde Azul crecimiento
Caldo malonato - Verde Azul
Caldo manitol rojo fenol + Rojo Amarillo
Caldo dulcitol rojo fenol + Rojo Amarillo
Caldo KCN - Sin desatrrollo Desarrollo

Observacion microscépica

Bacilos cortos Gram-negativo, nho esporulados.
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