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RESUMEN 
 
El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del uso del ácido láctico vs  la 

solución de superoxidación con pH neutro, aplicados por aspersión sobre canales 

de conejo para estimar el efecto en la reducción de la contaminación por 

microorganismos y sobre las características físicas y químicas de la carne. Las 

mediciones se realizaron en dos etapas: en la primera se evaluó el efecto 

inmediato (al día 0) y el efecto residual (al día 14),  tras la aplicación de las 

soluciones cuantificando la presencia de mesófilos aerobios,  coliformes totales, 

mohos, levaduras y Staphylococcus aureus. En la segunda etapa, se realizó la 

medición del efecto de los antimicrobianos sobre la calidad física y química de 

lomos de conejo evaluando el color, pH, y la resistencia al corte. El análisis de 

resultados se realizó la prueba de modelos lineales generalizados (GLM) 

obteniendo las medias de mínimos cuadrados, prueba de tukey y análisis de 

varianza (P<0.05) mediante el paquete de análisis estadístico SAS® (Statistical 

Analysis System, 2010). El efecto inmediato tras la aplicación de la solución de 

superoxidación fue mayor para las variables mesófilos aerobios (4.50 ± 5.95), 

levaduras (0 ± 0) y coliformes totales (5 ± 9.25), caso contrario a lo ocurrido con 

los mohos y el Staphylococcus aureus, en los cuales se mostró que su reducción 

fue por efecto del ácido láctico. Igualmente se observó que el efecto residual (14 

días) fue mayor en mesófilos aerobios (497 ± 71.99), mohos (0 ± 0), levaduras 

(0.13 ± 0.37) y Staphylococcus aureus en el caso de la aplicación de ácido láctico 

y para coliformes totales en el caso de la solución de superoxidación. En el caso 

de las variables físico-químicas, se observó que el pH muestra una mayor 

acidificación en los lomos a los que se les aplicó ácido láctico (5.636 ± 0.148) en 

comparación con aquellos tratados con la solución de superoxidación (5.937 ± 

0.13) y con el grupo testigo (6.047± 0.18). Para la variable terneza, se observa que 

los lomos de conejo tratados con la solución de superoxidación mostraron mayor 

resistencia al corte (1289.51± 131.79 g) en comparación con el grupo asperjado 

con ácido láctico (679.88 ± 208.40 g), la evaluación de color para la variable 
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luminosidad (L*) mostro que no existe diferencia significativa con una P< 0.739, en 

la evaluación de la cromaticidad (a*) y en la tonalidad (b*) se encontró diferencia 

en donde se observa que los lomos tratados con ácido láctico mostraron valores 

más elevados de 1.884 ± 1.47 (a*) y 10.02 ± 0.57 (b*) cuando fueron comparados 

a los lomos del grupo testigo y los lomos tratados con la solución de 

superoxidación (a*  de 1.225 ± 0.96 y 1.093± 0.49 y para la variable b*  de 8.892 ± 

0.66 y 9.074 ± 0.44 respectivamente). Por lo que  la aspersión de ácido láctico (AL) 

y de la solución de superoxidación con pH neutro (SES) en canales de conejo, son 

capaces de reducir la presencia de microorganismos alterantes y patógenos, sin 

embargo tiene un efecto en las propiedades físicas y químicas de la carne. 

 

 

Palabras clave: carne, conejo, antimicrobianos, calidad. 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to evaluate the effect of using lactic acid vs 

superoxidation solution with pH neutral, spray applied on rabbit carcasses to 

estimate the effect in reducing contamination by microorganisms and the physical 

and chemical characteristics of meat. Measurements were performed in two  

stages: first the immediate (day 0) and the residual effect (at day 14) was 

evaluated after application of solutions quantifying the presence of aerobic 

mesophilic , total coliforms , molds , yeasts and Staphylococcus aureus. In the 

second stage, measuring the effect of the antimicrobial on the physical and 

chemical quality of rabbit loins evaluated color, pH, and shear strength was 

performed. The analysis of the test results of generalized linear models (GLM) was 

performed to obtain the least square means, Tukey test and analysis of variance    

(P < 0.05 ) using the package SAS ® (Statistical Analysis System , 2010) statistical 

analysis. The immediate effect after application of superoxidation solution was 

higher for mesophilic aerobic variables (4.50 ± 5.95), yeasts (0 ± 0) and total 

coliforms (5 ± 9.25) , otherwise what happened to the molds and Staphylococcus 

aureus , which was shown by its reduction effect was lactic acid . Also it was 

observed that the residual effect ( 14 days) was higher in mesophilic aerobic ( 497 

± 71.99 ) , molds ( 0 ± 0 ) , yeast ( 0.13 ± 0.37 ) and Staphylococcus aureus in the 

case of the application of lactic acid and coliform total in the case of the solution of 

superoxide . For physicochemical variables , it was observed that the pH shows 

further acidification in the spines to which lactic acid was applied ( 5.636 ± 0.148 ) 

compared to those treated with the solution of superoxide ( 5.937 ± 0.13) and the 

control group ( 6.047 ± 0.18) . Variable tenderness to be seen that the spines of 

rabbits treated with the solution of superoxide showed higher shear strength ( 

1289.51 ± 131.79 g ) compared to the group sprayed with lactic acid ( 679.88 ± 

208.40 g ) , the evaluation of color for the luminance ( L * ) variable showed that no 

significant difference with a P < 0.739 , the evaluation of the chromaticity (a * ) and 

the hue ( b * ) difference was found which shows that the acid treated loins lactic 
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showed higher values of 1.884 ± 1.47 (a * ) and 10.02 ± 0.57 (b * ) when compared 

to the backs of the control group and the spines treated with the solution of 

superoxide (a * 1.225 ± 0.96 and 1.093 ± 0.49 and for the variable b * of 0.66 ± 

8.892 and 9.074 ± 0.44 respectively). So that the spray of lactic acid (LA) and the 

solution of neutral pH -oxidation (SES) in rabbit carcasses, are capable of reducing 

the presence of spoilage and pathogenic microorganisms, yet has an effect on the 

physical properties and chemical meat. 

 

Keywords: meat, rabbit, antimicrobial quality. 
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I. INTRODUCCIÓN. 
 
 
El consumo de proteína de origen animal es una necesidad para la buena 

alimentación de los seres humanos, por lo que la carne es considerada como la 

principal fuente de este nutriente. La carne es heterogénea en sus características 

de acuerdo al animal del cual provenga, el ambiente de su desarrollo y al manejo 

ante y post-mortem. En la actualidad, las necesidades de mejora en las 

condiciones de la alimentación humana, la cantidad y calidad higiénico-sanitaria 

requeridas, promueven la preferencia a pagar productos que posean todos 

aquellos atributos que lo hagan apto para satisfacer las necesidades y requisitos 

que el consumidor demanda como las propiedades bromatológica, nutritiva y 

sensorial, hasta la calidad social (entendiendo esta como la capacidad empresarial 

de aumentar  el  nivel y la calidad de vida experimentado por los ciudadanos de la 

comunidad, enfatizando en la generación de empleo), todo esto además con 

costos accesibles (Santos, 2010; Peinado, et al., 2009; Barrera, 2005; Reyes, 

2001; Nieto, 1983). 

 

La composición general de la carne posee un valor biológico importante para el 

ser humano, y se ve influida por factores intrínsecos y extrínsecos del animal del 

que provienen, siendo éstos los que hacen sensible al comensal para seleccionar  

a la carne. Debido a su contenido de agua y sustancias esenciales para el 

organismo humano, la carne se convierte también en un medio próspero para el 

desarrollo de microorganismos patógenos y alterantes haciendo de ésta un 

producto con corta vida de anaquel. Adicionalmente la forma, tamaño y superficie 

irregular que poseen las canales hacen que la remoción de dichos 

microorganismos sea compleja. (Rébak et al., 2010; Uribe, 2009; Ferreira et al., 

2007; Rodríguez, 2006; García, 2004; Carvajal, 2001). 
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Las masas musculares del animal vivo y aún antes de ser desollada la canal son 

estériles.  Los microorganismos son agregados por medio del contacto con las 

canales durante las etapas del proceso, donde la superficie externa de la canal 

llega a estar expuesta a fuentes potenciales de contaminación. La carne puede 

contaminarse de contenido estomacal, materia fecal, y por contacto directo con la 

piel. Adicionalmente existen fuentes de contaminación cruzada a través de la 

carne, el aire, el equipo, las instalaciones y los trabajadores, originando el 

deterioro de ésta, y convirtiéndola en una fuente  infecciones, intoxicaciones y/o 

toxiinfecciones alimentarias (García, 2009, Ojeda y Vásquez, 2009; Ferreira et al 

2007; Cavani y Petracci, 2004). 

 

La mayor parte del consumo de carne se centra en res, pollo y cerdo, sin embargo 

la proveniente de otras especies está empezando a tener auge entre los 

consumidores. La producción de carne de conejo aún es una industria en 

crecimiento en la que se observan serias deficiencias en el control higiénico y,  

durante el proceso de sacrificio la contaminación de las canales con 

microorganismos representa un peligro elevado en Salud Pública. Es por esto que 

debe considerarse la eliminación o reducción de dichos agentes antes de que los 

productos lleguen a los puntos de venta. Como estrategias válidas para mejorar la 

calidad microbiológica de los productos pueden utilizarse diferentes tratamientos 

antimicrobianos (Jiménez et al., 2008; Ojeda y Vásquez, 2009; Rodríguez, 2006). 

Para reducir la contaminación bacteriana de la carne durante el proceso de 

matanza, algunos países han empleado sustancias químicas, tal es el caso de las 

soluciones a base de ácidos orgánicos como: ácido láctico, acético, cítrico y 

peracético; los cuales son clasificados como una medida descontaminante ya que 

reducen o eliminan las bacterias y en la actualidad la investigación permite el 

desarrollo de nuevas sustancias antimicrobianas de fácil aplicación y que suponen 

un menor impacto en la calidad de la carne . Numerosos estudios han reportado 

su efectividad sobre poblaciones bacterianas saprófitas y ciertos patógenos y, la 

eficacia de éstos depende del tipo de carne y de la concentración de flora 
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presente, además del método de aplicación, sin embargo es necesario estudiar el 

efecto que el uso de estos productos, tiene sobre la calidad sensorial de la carne 

(Santos, 2010; García, 2009; Ojeda y Vásquez, 2009). 
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II. MARCO DE REFERENCIA  
 

 

1. La Carne de Conejo. 
 

La carne de conejo es altamente digestible, baja en calorías, con un alto contenido 

proteico y su perfil de aminoácidos la sitúa entre las de mayor valor biológico. Se 

recomienda su consumo por los especialistas en nutrición debido a sus bajos 

niveles de grasa, sodio y colesterol y, además contiene elevados porcentajes de 

ácidos grasos poliinsaturados, capaces de reducir el colesterol en la sangre del 

consumidor (Rodríguez, 2006; Dalle, 2002; Hernández, 1997). 

 

1.1.  Características de la Calidad de la Carne de Conejo. 
 

La calidad cárnica es un concepto plural sin definición única que incluye la 

comprensión de diversos aspectos cualitativos los cuales difieren en función del 

segmento de la cadena cárnica que los analice. En general, se refiere al 

cumplimiento de parámetros a los que se debe ajustar un producto elaborado en 

grandes cantidades que debe satisfacer necesidades específicas. Es Importante 

entender que las cualidades que presenta la carne, son inherentes al animal y a su 

sistema de producción considerando factores tales como la estructura muscular, la 

composición química y microambiente. Por lo tanto una definición de calidad de 

carne corresponde al conjunto de atributos o cualidades que debe tener, los 

cuales son apreciados y demandados por los consumidores. Tradicionalmente, la 

calidad está valorada por aspectos sensoriales como apariencia, jugosidad (dada 

por el grado de infiltración de grasa o marmoleo), textura (forma en la cual los 

componentes estructurales de un alimento se arreglan en estructuras micro y 

macroscópicas), aroma y sabor (resultado de una mezcla compleja de 

sensaciones percibidas por los sentidos del gusto y olfato). Actualmente otros 
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factores han cobrado gran importancia, como el valor nutritivo y la seguridad 

alimentaria. Todas estas características son el resultado de la influencia de un 

conjunto de factores, los que producirán cambios físicos, químicos y bioquímicos 

en los componentes anatómicos y estructurales de los músculos que 

posteriormente serán carne. Los cambios antes mencionados se inician durante la 

vida productiva del animal: estrés, transporte, sacrificio, la interacción de 

componentes químicos, los cambios en los tejidos musculares, y efectos del 

sacrificio, manipulación, elaboración y almacenamiento, así como la población 

microbiológica presente, conservación en frío, comercialización, consumo, entre 

otros. Sin embargo, los tratamientos tecnológicos que se usan sobre las 

transformaciones de tipo físico y bioquímico de la carne (propias del periodo post-

mortem) pueden alterarlas sustancialmente. De las características cualitativas de 

la carne, la terneza es la que mayor consideración recibe al momento del 

consumo, pudiendo ser modificada, al igual que la jugosidad, sabor y olor, por los 

métodos de preparación y cocinado (Joo et al., 2013; Paredi et al., 2012; 

Hernández, 2009; Hernández, 2008; María et al., 2006; Andersen et al., 2005; 

Rubio et al., 2005; Téllez, 2005; Sañudo et al., 2004; Dalle, 2002; Consigli, 2001; 

Coma y Piquer, 2000).  

 

2. Calidad Microbiológica de la Carne. 
 

La producción de carne de conejo es una industria en crecimiento en la que se 

han identificado diversas y serias deficiencias en el control higiénico durante el 

proceso de sacrificio; el resultado final, son canales contaminadas por 

microorganismos patógenos que representan un riesgo para la salud pública 

(Ojeda y Vásquez, 2009; Jiménez et al., 2008; Velázquez et al., 2008; Rodríguez, 

2006). 

 

Es importante considerar dentro de las características que elevan el valor de la 

carne se debe enfatizar la inocuidad, en donde la industria cárnica se ha visto 
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afectada por numerosas crisis que en consecuencia han llevado a una disminución 

de la confianza de los consumidores y pérdidas económicas para la industria 

cárnica (Ajiboye et al., 2011; Aymerich et al., 2008). 

 

Considerando lo anterior es inminente que la carne proporciona un ambiente 

propicio para la proliferación de microorganismos alterantes de degradación de 

carne y microorganismos patógenos lo cual como consecuencia reduce su calidad 

y valor nutricional. La carne ha sido considerada como altamente perecedera 

debido a sus características como son: la presencia de altos contenidos 

nutricionales, potente acción enzimática y por deficiencias en la manipulación. La 

interacción de estos elementos, favorecen la presencia de rancidez oxidativa, 

decoloración, enmohecimiento, mal sabor, viscosidad, entre otros cambios 

deteriorantes. La fuente principal de éstos cambios y deterioro son los 

microorganismos favorecidos por condiciones como el tiempo de exposición, la 

temperatura, el pH, la actividad de agua, entre otros, propiciando que la carne se 

convierta en un alimento inaceptable y, en términos de calidad e higiene poco 

recomendable para el consumo humano. Se debe de considerar que la carne, 

incluso cuando se obtiene en condiciones higiénicas adecuadas, presenta una 

contaminación superficial de 102-104 UFC/cm2 (Baranenko et al., 2013, Ajiboye et 

al., 2011; Aymerich et al., 2008; Rodríguez, 2006).  

 

2.1.  Flora Bacteriana de la Carne. 
 
En condiciones normales, los músculos de los conejos son estériles, sin embargo, 

tras las primeras incisiones en la piel, entra en contacto con un ambiente no estéril  

(instrumentos, aire, manos del operador, piel y pelo del conejo, entre otros), por lo 

tanto  la carne desde el momento del sacrificio hasta que se consume, mantiene 

un riesgo permanente de contaminación. La piel y las vísceras constituyen los 

mayores reservorios de microorganismos a partir de los cuales se produce 

contaminación inicial. El agua de lavado, así como los utensilios, las superficies de 
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trabajo, el personal manipulador y su indumentaria o la condición higiénica de las 

instalaciones de faenado, constituyen fuentes adicionales que incrementan y 

conforman la microbiota inicial contaminante de la carne (López, 2004; Borch y 

Arinder, 2002). 

 

De la microbiota contaminante, los microorganismos patógenos son los 

responsables de hacer que la carne y los productos cárnicos pierdan su inocuidad 

y, como consecuencia son causa directa de enfermedad provocando inclusive la 

muerte de los consumidores. Los microorganismos alterantes son aquellos que 

causan modificaciones en aspectos como textura, consistencia y aroma (Zamudio, 

2006; Borch y Arinder, 2002; San Julián y Leyún, 1996). Al respecto, un estudio 

realizado por Minor et al., 2002, se menciona que las enterobacterias como 

Salmonella spp., E. coli, Clostridium perfringens, Bacillus cereus y Staphylococcus 

aureus son las principales bacterias de descomposición de la carne envasada al 

vacío u almacenada a temperaturas mayores a los 5°C. 

 

La superficie de la carne es el lugar donde se desarrollan los microorganismos, 

ésta favorece la atracción y fijación entre las bacterias y la superficie debido a las  

características fisicoquímicas de ambas. La interacción entre ellas, se consolida a 

menudo mediante la secreción de sustancias extracelulares y el crecimiento puede 

dar lugar a la formación de comunidades complejas de agregados celulares. En 

una exposición de contaminación por microorganismos estos hacen uso de los 

sustratos de la carne produciendo metabolitos; por ejemplo las Pseudomonas en 

anaerobiosis al utilizar la glucosa producen sulfuros, al usar los aminoácidos, 

producen ésteres y ácidos, del uso de ácido láctico se obtiene la producción de 

aminas como son la cadaverina y la putrescina. Así otros grupos bacterianos 

(dependiendo de su metabolismo y del ambiente en el que se encuentren por 

ejemplo el contenido de oxígeno y la temperatura) podrán producir isobutilamina, 

sulfuro de hidrógeno y metilsulfuro. Dichos metabolitos confieren a la carne olores 

y sabores desagradables (Jay, 2009; López, 2004). 
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La adherencia de las bacterias a la superficie de la carne se ve motivada por 

factores como el pH, el tiempo de contacto, la temperatura, el medio, la especie 

bacteriana, la densidad celular y la osmolaridad(Moreno en 2006 y Capita et al., 

2004) . Proceso que se desarrolla en dos fases:  

 

 La primera, consiste en la retención de las bacterias en un film líquido sobre 

la superficie. La adherencia en esta fase inicial es reversible y está 

asociada con una interacción compleja entre las cargas y la hidrofobicidad 

de las células de la superficie de la carne. La adherencia, se asocia también 

con interacciones de los apéndices externos de las células microbianas 

(flagelos, fimbrias, polisacáridos extracelulares) con receptores específicos 

de las superficies.  

 

 La segunda, que es irreversible, se caracteriza porque las bacterias forman 

exopolímeros (glicocálix). Estos polímeros extracelulares proporcionan un 

ambiente favorable para el crecimiento y la subsiguiente adherencia de más 

bacterias, otros microorganismos y detritus, favoreciendo así la formación 

de biofilms en determinadas condiciones.  

 
 

Debido a las múltiples fuentes de contaminación se comprende que la carne 

presentará una microbiota inicial heterogénea. La identificación de 

microorganismos puede realizarse en las canales de conejo en diferentes 

momentos, por ejemplo: después del sacrificio, durante su procesamiento, 

almacenaje y/o distribución. Los microorganismos o grupos microbianos que se 

utilizan para evaluar la higiene y sanidad del procesamiento de la carne de 

importancia para la salud humana, son los recuentos de microbiota aerobia 

mesófila total, coliformes totales, Escherichia coli spp, Enterobacteriaceae, 

Salmonella spp, Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus entre otros. En 
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un estudio realizado por Baranenko et al., 2013, se menciona que bacterias de los 

géneros Bacillus spp, Staphylococcus spp, Escherichia coli spp., en la carne son 

transferidas de las manos de los trabajadores, del equipo, piel e intestino de los 

animales, así como del aire circundante. 

 

Para asegurar una vida de anaquel prolongada se recurre a recuentos de 

bacterias psicrótrofas aerobias y recuentos de grupos específicos de 

microorganismos alterantes como Pseudomonas, Brochotrix thermosphacta, 

bacterias ácido lácticas, clostridios psicrótrofos, mohos y levaduras. Finalmente, 

se reconoce que la presencia de Staphylococcus aureus es un indicador de 

manipulación humana además de ser un habitante saprófito del pelo y piel del 

conejo (Rodríguez, 2006; Velázquez et al., 2008). De todos los anteriores Hsouna 

et al., 2011, sugieren que Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli 0157:H7 y Salmonella spp., se reportan como los agentes 

causales más importantes de enfermedades transmitidas por alimentos. Y en un 

estudio realizado por López et al., en 2002, se observó el comportamiento de la 

microbiota presente en las diferentes etapas del proceso de faenado de conejos, 

en donde se manifestó un aumento de los recuentos de microorganismos durante 

el proceso de evisceración, en especial de microorganismos entéricos. Después 

de enfriar la canal, los recuentos microbianos se redujeron; sin embargo, los 

recuentos finales de microorganismos aerobios, levaduras y mohos fueron 

elevados,  Listeria monocytogenes, Salmonella spp y Campylobacter spp.,  no se 

encontraron en todas las etapas del proceso de sacrificio; Staphylococcus aureus 

estuvo presente durante la evisceración aunque posteriormente al enfriamiento no 

hubo evidencia de ésta. 

 

Al respecto, López en 2004, menciona que en la carne refrigerada, se experimenta 

un sistema de selección de toda la microbiota contaminante, reduciéndola solo a la 

permanencia de los microorganismos capaces de desarrollarse a bajas 

temperaturas. De igual forma alude que géneros como Acinetobacter spp, 
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Moraxella spp, Alcaligenes spp, Shewanella putrefaciens, Aeromonas spp, 

Favobacterium spp, Brochotrix thermosphacta, Xanthomonas spp, 

Enterobacteriaceae spp, Micrococaceae spp, Arthrobacterium spp, Brevibacterium 

spp y/o Corynebacterium spp, pueden estar presentes. 

 

 

2.2. Características Generales de Algunos  
Microorganismos Patógenos y Alterantes de la Carne. 

 
El conocer las características de los microorganismos que afectan la calidad de los 

productos cárnicos, da indicios importantes de cómo llevar a cabo su control y 

evaluación.  

2.2.1.  Aerobios mesófilos. 
 
Los microorganismos que forman parte de este grupo son muy heterogéneos; se 

incluyen en él a todos aquellos que muestran la capacidad para formar colonias 

visibles, en condiciones de ejecución de las técnicas microbiológicas necesarias. 

En su recuento, se estima la flora total presente, sin hacer especificación de 

ningún microorganismo. Abarca un grupo importante cuya temperatura óptima de 

crecimiento se sitúa en torno a los 30°C, con una temperatura óptima de 37 °C y 

constituye un buen indicador de la contaminación global de las canales, ya que en 

la conformación de este grupo de microorganismos se encuentran bacterias 

patógenas de interés sanitario así como bacterias causantes de alteración, aunque 

no determina qué tipo de microorganismos o toxinas se encuentran presentes en 

el alimento. El rango en el recuento de microorganismos aerobios mesófilos debe 

de encontrarse entre 25 y 250 UFC. Su determinación indica el grado de 

contaminación de una muestra y las condiciones que han favorecido o reducido la 

carga microbiana. Desde luego, no se aplica a alimentos fermentados y, puede dar 

escasa información sobre el manejo del alimento cuando éste es poco favorable 

para el desarrollo microbiano por su pH o por su actividad de agua (Aw) (ver 
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cuadro 1). (García, 2009; Pascual y Calderón, 1999; San Julián y Leyún, 1996, 

NOM- 092-SSA1-1994). 

 

2.2.2.  Coliformes Totales y Fecales 
 
El grupo de coliformes no es una clasificación taxonómica, sino más bien una 

definición de trabajo que se utiliza para describir un grupo de bacterias al cual 

pertenecen bacilos gram-negativos, esporógenos, aerobios o anaerobios 

facultativos que fermentan la lactosa para producir ácido y gas a una temperatura 

de 35°C durante 48 horas. En conjunto los coliformes están representados por 

cuatro géneros de la familia Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, 

Escherichia y Klebsiella, aunque algunos pueden ser fermentadores tardíos o no 

fermentadores, como Citrobacter y Serratia, respectivamente. Los coliformes son 

capaces de crecer en presencia de sales biliares, que inhiben el crecimiento de las 

bacterias gram positivas, este hecho se aprovecha en su aislamiento selectivo a 

partir de varias procedencias. El crecimiento de los coliformes se presenta en una 

escala de pH comprendida entre los valores de 4.4 a 9.0. Se ha señalado que 

crecen a temperaturas tan bajas como -2°C y tan altas como 50°C, aunque 

algunos autores han descrito su crecimiento a temperaturas comprendidas entre 3 

y 6°C. Y se ha observado que los coliformes crecen bien en agar nutritivo a 37°C 

dando colonias visibles en un plazo de 12 a 16 horas. Es de suponer que, en 

condiciones apropiadas, sean capaces de crecer en un gran número de alimentos 

(Jay, 2009; Camacho et al., 2009; San Julián y Leyún, 1996, Frazier y Westhoff, 

1993).  

 

La mayoría de los coliformes pueden encontrarse en la flora normal del tracto 

digestivo del hombre o animales, por lo cual son expulsados especialmente en las 

heces por ejemplo, Escherichia coli. Debido a la presencia constante en la materia 

fecal, los coliformes son el grupo más ampliamente utilizado en la microbiología de 

alimentos como indicador de prácticas higiénicas inadecuadas. Como los 
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coliformes también pueden vivir en otros ambientes, se distingue entre coliformes 

totales y coliformes fecales (Jay, 2009; Camacho et al., 2009). 

 

Los coliformes fecales fueron definidos por primera vez en base a las obras de 

Eijkman, los cuales son un subconjunto de coliformes totales que crecen y 

fermentan la lactosa a temperatura de incubación elevada, relativamente cercana 

o igual a la temperatura fisiológica intestinal de los mamíferos. El análisis de 

coliformes fecales en alimentos se hace a una temperatura de 45.5 °C con 

excepción de los efectuados en agua, moluscos y crustáceos de agua de cosecha, 

los cuales utilizan 44.5 °C. El grupo de coliformes fecales está compuesto 

principalmente por E. coli , pero algunos otros, tales como Klebsiella spp, también 

pueden fermentar la lactosa a dichas temperaturas y por lo tanto son considerados 

como coliformes fecales. La inclusión de Klebsiella spp, en la definición de trabajo 

de coliformes fecales disminuyó la correlación de este grupo con la contaminación 

fecal. Si bien la presencia de cifras de coliformes y de E.coli en los alimentos es 

del todo indeseable, es prácticamente imposible eliminarlos todos, tanto de los 

alimentos frescos como de los congelados (Jay, 2009, San Julián y Leyún, 1996, 

Frazier y Westhoff, 1993). 
 

Escherichia coli es un bacilo gram negativo, anaerobio facultativo de la familia 

Enterobacteriaceae. Esta bacteria coloniza el intestino del hombre pocas horas 

después del nacimiento y se le considera un microorganismo de flora normal, 

aunque hay cepas que pueden ser patógenas y causar daño produciendo 

diferentes cuadros clínicos, entre ellos diarrea. Con base en su mecanismo de 

patogenicidad y cuadro clínico, las cepas de E. coli causantes de diarrea se 

clasifican en seis grupos: enterotoxigénica (ETEC), enterohemorrágica también 

conocidas como productoras de toxina Vero o toxina semejante a Shiga (EHEC o 

VTEC o STEC), enteroinvasiva (EIEC), enteropatógena (EPEC), enteroagregativa 

(EAEC) y de adherencia difusa (DAEC) (Rodríguez, 2002). 

 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


13 
 

2.2.3.  Salmonella spp. 
 
Las bacterias pertenecientes al género Salmonella, familia Enterobacteriaceae, se 

caracterizan por ser bacilos gram negativos, anaerobios facultativos, no 

esporulados, provistos de flagelos móviles,  utilizan citrato como única fuente de 

carbono y poseen metabolismo de tipo oxidativo y fermentativo. Producen ácido y 

a veces gas a partir de la glucosa, son normalmente catalasa positivos y oxidasa 

negativos y reducen los nitratos y nitritos. Crecen bien en los medios de cultivo 

habituales. De acuerdo con la presencia de los antígenos O (lipopolisacárido), Vi 

(polisacárido capsular) y H (flagelar) actualmente pueden serotipificarse en más de 

2.300 serovariedades (Méndez et al., 2011; Jurado et al., 2010; ICMSF, 1996).  

Actualmente dentro de su clasificación taxonómica, se describen dos especies: S. 

enterica y S. bongori. Salmonella enterica se subdivide en seis subespecies: 

enterica, salamae, arizonae, diarizonea, houtenae e indica. Salmonella enterica 

subespecie enterica representa 99% de los serotipos aislados, siendo estos 

últimos determinados por los antígenos O, H, Vi. Es así como se describen más de 

2500 serotipos o serovares de este género (Méndez et al., 2011). Su vía principal 

de contagio es fecal-oral y el ser humano se infecta  al consumir alimentos tanto 

de origen animal como vegetal que tienen un deficiente proceso en términos de 

higiene. Salmonella spp se puede aislar de distintas fuentes como granjas, 

desechos humanos y agua contaminada por ejemplo Salmonella choleraesuis, se 

ha aislado en un tiempo máximo de 450 días en carne de cerdo. En la actualidad 

Salmonella spp continua siendo una de las causas más comunes de infecciones 

transmitidas por alimentos en los seres humanos ya que además de la carne de 

cerdo se ha podido aislar de carne de aves, huevos, mariscos y productos lácteos 

(Abbassi et al., 2012; Lesley et al., 2012). 
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2.2.4. Staphylococcus aureus. 
 

Son bacterias ubicuas presentes sobre la piel del hombre y de los animales; se 

encuentran en las mucosas nasofaríngeas, heridas, abscesos y además pueden 

ser aisladas en portadores sanos (asintomáticos). Son microorganismos 

formadores de colonias características en la superficie de un medio de cultivo 

selectivo y provocan una reacción fuertemente positiva ante la coagulasa. (San 

Julián y Leyún, 1996). Staphylococcus aureus puede existir en la carne cruda, la 

contaminación por cepas animales de Staphylococcus aureus, es probablemente 

de menos consecuencias que la contaminación de origen humano. Esta bacteria 

compite pobremente con la flora microbiana normal de carne cruda y constituye un 

peligro para la salud sólo cuando la microbiota de competencia está disminuida y 

la temperatura del producto es elevada (ICMSF, 1996).  

 

Staphylococcus aureus es una especie bacteriana integrada por formas cocáceas 

de 0.8 a 1.0 µm, que se dividen en más de un plano por lo que se agrupan 

irregularmente en racimos. Son inmóviles, poseen una pared celular Gram- 

positiva típica que contiene péptidoglicano y en él se encuentran enlazados ácidos 

teicoicos, carecen de esporas. Algunos biotipos son capaces de producir una 

toxina altamente termoestable, su metabolismo es oxidativo/fermentativo aunque 

fermentan con lentitud diferentes carbohidratos, catalasa-positivo y pueden 

metabolizar una gran variedad de carbohidratos en condiciones aeróbicas, con la 

subsecuente liberación de ácido, principalmente ácido acético con pequeñas 

cantidades de bióxido de carbono. En condiciones anaerobias, el producto 

principal de la fermentación es el ácido láctico (Harris et al., 2002; Pascual y 

Calderón,  1999; Doyle, 1997).  

 

El crecimiento de Staphylococcus aureus en alimentos tiene gran importancia por 

tratarse de un microorganismo capaz de producir una poderosa enterotoxina que 

al ingerirse causa intoxicaciones severas al hombre. Este patógeno produce 5 
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enterotoxinas: A, B, C, D y E, siendo la “A” la más nociva y la más prevalente. 

Todas ellas se diferencian por sus propiedades físico-químicas. Es importante 

señalar la termorresistencia de todas las enterotoxinas, la tipo “B” resiste 

temperaturas de exposición de 60 ºC por 16 horas en un pH de 7.3, conservando  

su actividad biológica; sin embargo se ha observado que el exponer la cepa “A” a 

80ºC por 3 minutos o a 100ºC por 1 minuto causa la pérdida de su capacidad para 

reaccionar serológicamente (Jay, 2009; Vanegas et al., 2008).  

 

La cantidad de Staphylococcus aureus necesaria para producir suficiente toxina 

para causar intoxicación, es de 106 UFC/g de alimento de acuerdo con la 

normatividad oficial mexicana. Sin embargo Jablonski et al., 2001, comentan que 

la Food and Drugs Administration (FDA) establece que 105 UFC/g de alimento 

provoca intoxicaciones y, que un nivel basal de aproximadamente un nanogramo 

de toxina estafilocóccica por gramo de alimento es suficiente para causar 

síntomas asociados con la intoxicación. También es importante observar, que en 

la mayoría de los brotes de intoxicación causados por este microorganismo, se 

han detectado niveles de uno a cinco microgramos de toxina ingerida, aunque en 

algunos casos las concentraciones de toxina han sido aún más bajas, del orden de 

0.01 mg, suficientes para provocar una intoxicación en el hombre. 

 

2.2.5.  Mohos y Levaduras. 
 
Varios mohos transmitidos por los alimentos y posiblemente levaduras también 

pueden representar un peligro para la salud humana o animal debido a su 

capacidad de producir metabolitos tóxicos conocidos como micotoxinas. La 

mayoría de las micotoxinas son compuestos estables que no son destruidos 

durante la transformación de los alimentos. Ciertos mohos y levaduras 

transmitidos por los alimentos también pueden provocar reacciones alérgicas y/o 

causar infecciones. La capacidad de estos organismos para contaminar a muchos 

alimentos se debe en gran parte a su capacidad de adaptación a diversos 
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ambientes. Aunque la mayoría de las levaduras y los mohos son aerobios 

obligados, se reproducen fácilmente en niveles de pH ácido como alcalino, ya que 

van en una escala desde pH 2 e inclusive superior a 9. Su rango de temperatura 

también es amplio ya que va de 10-35 ºC, con unas pocas especies capaces de 

crecer por debajo o por encima de estos valores. Los requerimientos de humedad 

de los mohos en los alimentos son relativamente bajos, la mayoría de las especies 

pueden crecer en una actividad de agua (Aw) de 0.85 o menos, aunque las 

levaduras generalmente requieren de una actividad de agua mayor (ver cuadro 1) 

(Adams y Moss, 2008; FDA, 2001). 

 
La alteración por mohos se asocia con una apariencia desagradable, olor y 

cambios en el sabor y el valor nutricional de los alimentos. Algunos mohos son 

capaces de producir micotoxinas y antibióticos, que representan un peligro 

potencial para la salud de los consumidores. Por otra parte, miles de esporas 

pueden ser liberadas a partir de mohos que llegan a los productos por removerse 

de las instalaciones, llegando a éstos por el aire. Esto puede llevar a problemas de 

alergias o enfermedad pulmonar crónica, incluso para el personal de las plantas 

de procesamiento de alimentos (Asefa et al., 2009 (a); Adams y Moss, 2008). 

 

Las levaduras son grupos heterogéneos de hongos unicelulares. Son capaces de 

crecer y multiplicarse en sustratos complejos con alto contenido de azúcar, sal, pH 

bajo, baja temperatura y baja actividad de agua (Aw) (ver cuadro 1). Como 

resultado, las levaduras dominan la microflora de varios alimentos y bebidas 

industriales. Éstas juegan un papel con dos vertientes, ya que pueden ser 

benéficas así como perjudiciales. Las levaduras utilizan componentes de carbono 

y nitrógeno del sustrato en el que crecen  y generan matrices de metabolitos 

volátiles y no volátiles. Los metabolitos afectan a las propiedades quimio-

sensoriales de los productos. Sin embargo, la presencia de levaduras en los 

productos alimenticios se considera principalmente como una indicación de 

deterioro de los alimentos. Las levaduras pueden causar problemas de sabor a 
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levadura o amargo, otorgan cambios en el color y textura de los productos; 

además de que también son fuente de infecciones subestimadas (Asefa et al., 

2009b; Adams y Moss, 2008; Pereira et al., 2000).   

 

Información tomada de Jay, 2009; Adams y Moss, 2008; ICMSF, 1980; Frazier y Westhoff, 1978. 
*Niveles mínimos aproximados de la actividad de agua que permiten su crecimiento. 

**Temperatura óptima 

***Temperatura máxima 

 

2.3. Factores que favorecen el desarrollo microbiano en la 
Carne de Conejo. 

 

El tipo y la intensidad de las modificaciones que pueden sufrir los productos 

cárnicos a lo largo de su cadena de producción, manipulación, comercialización y 

consumo a partir de contaminación microbiológica obedecen a la presencia de 

factores generalmente clasificados como intrínsecos  (propios del alimento o 

microambiente) y extrínsecos (del ambiente o macroambiente) o incluso la 

interacción de estos (Vidal e Izquierdo, 1999). Dichos factores se describen en el  

Cuadro 2.  

 

 

 

Cuadro 1. Requerimientos fisicoquímicos de la carne para el desarrollo de los 
microorganismos 

Característica Mesófilos  
aerobios 

Coliformes Staphylococcus 
aureus 

Salmonella 
spp 

Mohos Levaduras 

Aw 0.9 0.94 0.86*-0.9 0.95* 0.88 0.80 

pH 6.5-7.5 2.8-11 4-5.5 3.5-9.5 0.5-11 1.5-8.5 

Temperatura 5-47°C** 10-46°C 4-46°C 37 °C ** 

45.6°C *** 

25-37°C 25-47°C 
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Adaptado de Masana y Rodríguez, 2006;  Mc Donald y WenSun, 1999 

 

 

 

2.3.1. Factores Intrínsecos 
 

Los factores de naturaleza principalmente física y química inherentes a la 

composición de la carne y los productos cárnicos son considerados como factores 

intrínsecos, dichos factores se deben de entender como aquellos que están 

determinados por la propia composición del alimento, es decir, se encuentran 

presentes en el producto mismo, o son consecuencia de los factores extrínsecos.  

 

De dichos factores destacan la actividad de agua (Aw), disponibilidad de 

nutrientes, presión osmótica, potencial oxido-reducción, pH y la presencia de 

Cuadro 2. Factores que afectan el desarrollo microbiano. 

Factores Intrínsecos Factores extrínsecos  
(de procesamiento) 

pH 
% de Potencial Buffer 

Temperatura 

Actividad de agua 
Contenido de Agua 

Identidad humectante 

 

Humedad relativa 

 

Potencial redox 
Presencia de antimicrobianos 

Intensidad de luz de longitud de onda 

Presencia de estructuras físicas Presencia de antimicrobianos composición 

atmosférica, gas y su relación 

Presencia de estructuras biológicas Características de empaquetamiento e 

interacciones 

Disponibilidad de nutrientes en forma 
coloidal 

Almacenamiento y distribución 

Sustrato de superficie a volumen  

Presencia de antimicrobianos naturales  
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antimicrobianos naturales. Los precedentes, tienen un efecto directo sobre la 

proliferación de microorganismos ya que actúan como elementos capaces de 

incidir en la colonización por determinadas especies a través de su desarrollo y su 

supervivencia, mismos que no solo pueden ejercer una simple actividad de 

inhibición del crecimiento, sino también provocar la destrucción total o parcial de la 

población microbiana. La carne de conejo presenta valores que van desde 0.90 a 

0.96 con respecto a la actividad de agua, y pH en el lomo de conejo de entre 5.2 a 

7.2, valores que son ideales para el crecimiento bacteriano (Jay, 2009; FAO, 2008; 

Quitral, 2006; Bello, 2000; Vidal e Izquierdo., 1999).  

 

Dentro de los factores intrínsecos, es importante considerar las características de 

los animales que puedan inferir en el desarrollo de los microorganismos ya que el 

animal ha desarrollado mecanismos de defensa (algunos de ellos permanecen 

activos cuando el organismo vivo se transforma en alimento) frente a la invasión y 

proliferación de los mismos. Teniendo en cuenta dicho fenómeno natural, es 

posible considerar dichos mecanismos que permitan prevenir, impedir o retardar la 

multiplicación de los microorganismos patógenos que alteren la carne (Jay, 2009).  

 

Los factores intrínsecos se encuentran estrechamente relacionados con la 

composición química de la carne la cual se muestra a detalle en el cuadro 3.  
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A su vez, es trascendental dar una breve descripción que brinde un amplio 

panorama de cómo se lleva a cabo la determinación de la composición química de 

 

Cuadro 3. Composición química media de la carne de conejo. 

Componente Características Porcentaje Autores 

 
Agua 

En ella se encuentran 

disueltos compuestos de bajo 

peso molecular como 

carbohidratos, aminoácidos y 

ácido láctico, usados 

fácilmente como nutrientes por 

los microorganismos 

75% 

75.34% 

71.5% 

74.6 % 

70-72% 

Rodríguez et al. (2005) 

Mertin et al. (2012) 

Chrenek et al. (2012) 

Dalle y  Szendro  (2011) 

Moreno (2006) 

 
Proteína 

 

Globulares, fibrosas y 

cromoproteínas 

18.5% 

23.19% 

21.12% 

22.4% 

19-21% 

Rodríguez et al. (2005) 

Mertin et al. (2012) 

Chrenek et al. (2012) 

Dalle y  Szendro   (2011) 

Moreno (2006) 

 
Lípidos 

La mayor parte de la grasa es 

subcutánea y se suele eliminar 

antes de preparar el conejo 

para su cocción. 

3% 

1.12% 

3.35% 

1.8% 

6% 

Rodríguez et al. (2005) 

Mertin et al. (2012) 

Chrenek et al. (2012) 

Dalle y Szendro (2011) 

Moreno (2006) 

Hidratos de 
carbono 

Aporte de Energía medido en 

kJ o Porcentaje 

1 % 

456 kJ 

603 kJ 

Rodríguez et al. (2005) 

Chrenek et al. (2012) 

Dalle y Szendro (2011) 
 

Compuestos 
nitrogenados no 

proteicos 

 

Amidas, aminas, urea.  

 

1.5 % 

 

Rodríguez et al. (2005) 

 
Compuestos 
inorgánicos 

 

Ca, Fe, I, Mg, Zn, Na, K, Cu, 

Mg, Se, P 

 

1% 

0.4% 

1% 

 

Rodríguez et al. (2005) 

Hernández et al. (2004) 

Moreno (2006) 
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la carne ya que se basa en la valoración cuantitativa de diferentes parámetros y se 

realiza mediante técnicas disímiles las cuales requieren de equipo especializado 

pero que darán a conocer con valores confiables el contenido de componentes 

químicos tales como agua, proteínas, nitrógeno no proteico, carbohidratos, ácidos 

grasos y minerales (Rodríguez et al, 2005). 

 

Por lo anterior se sabe que hay diferentes opciones existentes para la 

determinación de dichos componentes, entre ellos  el uso de un análisis de tipo 

fisicoquímico o de tipo enzimático o igualmente análisis sensorial, teniendo en 

cuenta que con éste se obtienen valores cualitativos que reducirán la objetividad 

del resultado conseguido, además de que el tiempo requerido es mayor debido a 

la capacitación de las personas que integren un panel de degustación. La 

importancia de conocer la cantidad de nutrimentos que contiene la carne de 

conejo es ubicar los microorganismos que se depositan y desarrollaran en su 

superficie debido a que requieren condiciones mínimas para su reproducción 

(Escobar, 2008; Mestre et al., 2002). En la figura 1 se describen brevemente 

técnicas utilizadas para la determinación de la composición química de la carne. 
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Figura 1. Métodos existentes para la determinación de la composición química de la carne (Escobar, 2008).
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2.3.2. Factores Extrínsecos 
 

Estos se refieren a los factores externos al alimento y están presentes en el 

entorno de almacenamiento y tienen un efecto directo sobre las propiedades de la 

carne así como de los microorganismos, por ejemplo: la duración y las condiciones 

del almacenamiento, así como la aplicación de algún tratamiento tecnológico de 

conservación, condiciones ambientales como temperatura, luz, oxígeno, presencia 

y concentración de gases y humedad relativa son factores que pueden ser críticos 

para la estabilidad en la composición química (Jay, 2009; Hernández, 2002; 

Ordoñez y Perales, 1999; Vidal e Izquiedo., 1999). La presencia de 

microorganismos en la carne de conejo, es estimulada por dos fuentes extrínsecas 

principales: 

 

 La primera establece que el conejo vivo es reservorio y un medio de 

transporte de microorganismos, debido a la carga de materia fecal que se 

puede identificar en su pelaje, lo cual está correlacionado de manera 

positiva con la contaminación de la canal, conllevando al ingreso de 

microorganismos durante el sacrificio y consecuentemente en el resto de la 

cadena del alimento en cuestión. Un ejemplo de esto es lo citado por 

García en 1998, quien menciona que en la producción de carne de conejo 

(ocurre como en otras especies productoras de carne), al observar que la 

presencia de Pseudomonas sobre las canales de animales recién 

sacrificados tuvo origen en el medio de los animales vivos, ya que dichas 

bacterias se encontraban en el pelo, piel y patas de los conejos. La 

transferencia de estos microorganismos a la canal ocurrió durante las 

actividades de procesamiento, debido a que estas bacterias se depositan y 

multiplican en cualquier área que contenga humedad. Durante el transporte 

al rastro, los conejos están en contacto con materia fecal y orina, lo que 

favorece la diseminación de bacterias como E. coli spp y Clostridium spp 

(Hernández y Cobos, 2001). 
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La diseminación de patógenos como Salmonella spp se suscita en mayor 

medida cuando en los conejos hay una combinación entre estrés, ayuno y 

reposo prolongado. Además, la exposición con materia fecal también puede 

ocurrir debido a un inadecuado proceso durante la evisceración. (Agunbiade 

et al, 2010; Kohler et al., 2008; Rodríguez, 2006; Hesham, 2004; Borch y 

Arinder, 2002; Pérez et al., 1998).  

 

 La segunda condición extrínseca corresponde al entorno de procesamiento, 

mismo que alberga a microorganismos de distintos tipos como: bacterias, 

mohos, levaduras  y virus,  los cuales pueden entrar en la cadena 

alimentaria por contaminación cruzada de varias fuentes ambientales 

durante el sacrificio y el procesamiento, lo anterior aunado a los sucesos 

previos al sacrificio como el estado de salud del  animal, la edad, el sexo, la 

técnica en que la carne es manejada y almacenada en términos de tiempo, 

temperatura, humedad y condiciones higiénicas (Agunbiade et al, 2010; 

Kohler et al., 2008; Pérez et al., 1998; Rodríguez, 2006). Como ejemplo de 

la relación del ambiente y la carga microbiana en el pelajes de los conejos 

Martino y Luzi realizaron una evaluación de 2 naves de producción cunícola 

en 2004, en el cual se demostró la presencia de bacterias como E. coli spp, 

Staphylococcus spp y Micrococcus spp, de igual forma lograron el 

aislamiento de hongos del tipo Aspergillus spp y Alternaria spp, 

concluyendo que son microorganismos que se encuentran en forma ubicua 

y por ende presentan una relación inevitable de exposición con los 

animales. 
 

3. Calidad Fisicoquímica de la Carne. 
 
 
La importancia de hablar de la calidad de la carne de conejo radica en el 

crecimiento de los mercados y en la demanda por los consumidores de productos 

de alto valor nutricional, que a su vez no generen daño o alteración a la salud del 
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consumidor, por lo que se deben de especificar todos los factores que envuelven a 

la calidad del producto cárnico, en base a aspectos cuantificables.  

 

3.1. Propiedades Fisicoquímicas y su Relación con la 
Calidad de la Carne de Conejo. 

 
La carne de conejo es considerada una carne magra y, dependiendo de la 

literatura consultada y del enfoque del texto (sea científico o productivo), ésta 

resulta ser más saludable que la carne de otras especies domésticas. Se le 

atribuye bajo porcentaje de grasa, alto contenido de proteína de alto valor 

biológico, poco contenido de colesterol en comparación con carne de otras 

especies animales, alta terneza y un sabor delicado. Estas características generan 

que los consumidores la incluyan cada vez más en su dieta. El primer criterio del 

consumidor de carne de conejo es en función a su calidad sensorial seguido de su 

aspecto (Combes et al., 2008; Mohammed, 2008; Hernández et al., 2000). La 

carne de conejo puede cambiar de apariencia y el tiempo de exhibición puede 

afectar su color tornándose obscura y seca si se excede este tiempo, como 

consecuencia puede no ser aceptada por el consumidor (Dalle, 2006).  

 

Para la carne fresca atributos como el color, la cantidad de grasa, la terneza, la 

jugosidad y el sabor son vitales para la decisión y consumo del producto. La 

determinación de la calidad sensorial de la carne se puede hacer usando un panel 

de degustación entrenado, pero es un proceso lento y requiere mucho tiempo, 

además de los resultados obtenidos son valores forzosamente subjetivos. Por lo 

tanto, es interesante considerar el uso de mediciones químicas, mecánicas u 

ópticas que ofrezcan resultados similares a las cualidades sensoriales. Por 

razones prácticas, los criterios de calidad incluidos la terneza, la capacidad de 

retención de agua, el color y el pH, deben ser fácilmente medibles. En la figura 2 

se ejemplifican las técnicas por medio de las cuales se realiza la medición de 
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calidad en la carne de conejo (Combes et al., 2008; Mestre et al., 2002; Warris; 

2000; Prándl et al., 1994).  

 
Figura 2. Determinación de características físico-químicas para evaluar la calidad de la       

              carne de conejo. 
 

Información tomada de Flores, 2009 

3.1.1. Terneza. 
 

La terneza es el atributo sensorial más importante para la aceptación de la carne 

por los consumidores. Ésta se puede definir como la dificultad o la facilidad con la 

que una carne se puede cortar o masticar; por lo cual; es necesario conocer la 

estructura básica de la carne (Purchas, 2004; Mestre et al., 2002). Del Campo en 

2008 y Lawrence et al., en 2006, mencionan que la terneza es el parámetro más 

importante de la calidad sensorial desde el punto de vista de los consumidores, ya 
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que es la característica que determina la repetición de la compra del producto y 

dada la importancia de este rasgo, ahora es un foco pulsante de investigación, 

incluyendo los factores pre y post sacrificio de los animales.  

 

El concepto de terneza varía por la composición del tejido conectivo y el tipo de 

fibras musculares en la composición del tejido conectivo y el tipo de fibras 

musculares. Por lo tanto, el conocimiento de los componentes estructurales de la 

carne facilitará la interpretación de los cambios y alteraciones durante su 

almacenamiento y procesamiento en la industria (Josiane et al., 2009; Mestre et 

al., 2002; Hulot y Ouhayoun, 1999). Actualmente existe una aceptación de otros 

factores determinantes de la tenderización de la carne de origen multivariado: 

factores físico-químicos (pH, presión osmótica, iones de calcio, y procesos 

oxidativos), enzimas sin actividad peptidasa (enzimas glicolíticas, ATPasas y 

glicosidasas), las proteasas (catepsinas, calpaínas, complejo endopeptidásico 

catalítico, la acción sinérgica entre catepsinas y calpaínas), los proteasomas, la 

nitrosilación y la oxidación de las proteínas son solo algunos de los más 

mencionados (Paredi et al., 2012; Josiane et al., 2009; Küchenmeister et al., 2005; 

Mestre et al., 2002). Dichos factores se resumen en la figura 3. 
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Figura 3. Factores que intervienen en la terneza de la carne. 

 

 
Información tomada de Alarcón y Pérez, 2006. 

 

Las miofibrillas o fibras musculares representan una población heterogénea que 

difieren en propiedades estructurales, contráctiles, metabólicas y fisiológicas, las 

cuales son resultado de la expresión coordinada de los distintos conjuntos de 

proteínas estructurales y enzimas metabólicas. Éstas son células largas y 

estrechas, multinucleadas, con un diámetro de 10 a 100 µm, de estructuras 

cilíndricas, comprimidas y delgadas, formadas por un agrupamiento ordenado de 

filamentos gruesos y finos, paralelos entre sí. Cada distribución es responsable de 

la formación de bandas, la cuales son: la banda A y la banda I, que están divididas 

a la mitad por una línea oscura transversal o disco Z. La unidad estructural del 

sistema de contracción y relajación de los músculos, se produce en el sarcómero, 
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que está definido como un segmento entre dos líneas Z sucesivas (Joo et al., 

2013; Lee et al., 2010; Josiane et al., 2009). 

 

Con respecto a lo anterior diversidad funcional entre los tipos de fibras, los 

músculos y las especies se ha conseguido durante la evolución mediante la 

selección natural. El músculo esquelético exhibe notables capacidades de 

adaptación a un número de condiciones genéticas, nutricionales y ambientales 

encontradas durante la fase de cría de animales de producción, tales como el 

ejercicio físico. Las miofibrillas forman parte del músculo esquelético y se 

caracterizan por sus rasgos morfológicos, su número total, área de sección 

transversal, su longitud, y las propiedades contráctiles y metabólicas (Joo et al., 

2013; Lee et al., 2010; Lefaucheur, 2010, Choi y Kim, 2009; Ryu y Kim, 2005). Con 

respecto a lo anterior,  Geesink et al., en 1995, explican que la composición del 

tipo de fibra muscular es un factor determinante durante el almacenamiento post 

mortem y la maduración de la carne se produce más rápidamente en los músculos 

de contracción rápida las cuales son de tipo glucolíticos, que en músculos de 

contracción lenta o de tipo oxidativo. Con el paso del tiempo esto se ha modificado 

ya que Joo et al en 2013, indicaron que las fibras musculares se clasifican en 

cuatro tipos o tres grupos, fibras de tipo I catalogadas como de contracción lenta y 

baja actividad ATPasa, fibras de tipo IIA de metabolismo rápido oxido-glucolítico, 

de contracción rápida y elevada actividad ATPasa, y al último grupo pertenecen 

dos tipos que son IIB y IIX descritos como rápido glucolítico, de contracción muy 

rápida y actividad ATPasa muy elevada. Su diferencia se basa en el resultado de 

la expresión coordinada de los distintos conjuntos de proteínas estructurales y 

enzimas metabólicas (Zomeño, 2007; Ryu y Kim, 2005). 

 

Las miofibrillas se identifican por su precisa organización de las proteínas 

contráctiles que dan lugar a unidades dispuestas en serie conocidas como 

sarcómero. Las proteínas contráctiles son la miosina y la actina, como su nombre 

lo indica son las que están directamente relacionadas con la contracción muscular. 
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El músculo además contiene proteínas denominadas reguladoras, las cuales 

intervienen en el mecanismo de activación de la contracción del músculo por el 

calcio, entre éstas se encuentran: la tropomiosina y la troponina (reguladoras 

mayores) así como las proteínas M,C,H,F,1, X, alfa- actina, beta-actina y gama-

actina (reguladoras menores) (Choi y Kim, 2009; González, 2003). Dalle et al., 

2005, realizaron un experimento en donde alimentaron a conejos en horarios y 

cantidades específicos; su experimento demostró que al igual que en otras 

especies, el metabolismo de los músculos glucolíticos aumenta con la edad, sin 

embargo es el mismo disminuye por racionamiento de la alimentación 

compensado por sesiones sucesivas de realimentación. 

 

3.1.1.1. Colágeno. 
 

La solubilidad del colágeno depende del músculo y de características propias del 

animal como la edad, salud y estado fisiológico mientras que el estatus de las 

miofibrillas varía por las condiciones post-mortem. La carne de mala calidad 

presenta un elevado contenido de tejido conectivo y esto puede ser evidenciado 

por la estimación del contenido de colágeno. La cantidad de colágeno es un factor 

importante de la variación en la terneza ya que se ha determinado que los enlaces 

cruzados en las fibras de colágeno incrementan conforme avanza la edad; 

asimismo se ha demostrado que existe una estrecha relación entre el contenido de 

colágeno y la dureza de los músculos. La unidad fundamental del colágeno es el 

tropocolágeno, el cual se encuentra conformado por tres cadenas polipeptídicas 

en hélice, éste se compone de glicina en un 30%, prolina en un 25% y, también 

por hidroxiprolina (Messia et al., 2008; Ramírez, 2004; González, 2003). 

 

En condiciones normales, el músculo del animal recién muerto es tierno para 

después entrar en una fase de rigidez o "rigor mortis”, caracterizada por 

disminución de la elasticidad y aumento de la dureza. Al mismo tiempo el músculo 

ingresa a la fase de maduración por acción enzimática, proceso por el cual se 
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suaviza la carne rápidamente dependiendo del animal, tipo de músculo y 

temperatura (Hernández et al., 2006; Peluffo y Monteiro, 2002). 

 

El tejido conectivo presente en la carne en estado crudo se encuentra dispuesto 

en capas que recubren a las miofibrillas musculares, dichas capas son: el 

endomisio, el perimisio y el epimisio;  éstas son redes compuestas de colágeno, 

reticulina y fibras de elastina incrustadas en una matriz de proteoglicanos, de la 

cual se tiene muy poca información. Cabe señalar que la cantidad de colágeno 

perimisial es mucho mayor que la fracción localizada en el endomisio.   

Estructuralmente el endomisio es una red de fibrillas finas y ligeramente ondulada 

mientras que, el perimisio es una red de filamentos más gruesos. La secuencia de 

aminoácidos de colágeno es rica en prolina y aproximadamente el 50% de las 

cadenas laterales son de 4 hidroxiprolina formando la capa delgada de tejido 

conectivo que separa las fibras musculares individuales. El perimisio es la capa de 

tejido conjuntivo que separa cada músculo en haces de fibras musculares o 

fascículos. Las fibras de colágeno en el perimisio están en una disposición 

cruzada de capas de dos conjuntos de fibras de colágeno onduladas, con las 

fibras en cada capa en paralelo, pero en un ángulo con respecto al eje de la fibra 

muscular típicamente de 54° en el músculo en reposo (Lepetit, 2008; Messia et al., 

2008; Lepetit, 2007; Purslow, 2005; Morón-Fuenmayor et al., 2004; González, 

2003). 

 

Las propiedades mecánicas del colágeno no se alteran durante la maduración de 

la carne, lo que sugiere que la mejoría post-mortem en la terneza de la carne se 

debe atribuir a los cambios miofibrilares. El debilitamiento de la estructura 

miofibrilar, con la consecuente fragmentación transversal de sarcómeros, es un 

cambio estructural importante en las miofibrillas que ocurren durante la 

maduración (Combesa et al., 2003; Mestre et al., 2002). 
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Archile y Purslow en 2011, refieren que la alimentación suplementada con 

vitaminas E y C pueden aumentar el metabolismo del colágeno por elevación de la 

degradación de éste debido a la presencia de metalo-proteinasa de matriz y 

afectar las características del colágeno y como como consecuencia de la terneza. 

Igualmente mencionan que otro factor importante es el estrés que se genera en 

diferentes situaciones a las que se enfrenta el ganado como: el arribo al rastro, 

tratamientos, aplicación de vacunas, hacinamiento, castración, cambios en su 

entorno, etc., lo cual contribuye a la inconsistencia de la terneza de la carne por 

efecto directo sobre la solubilidad del colágeno. La determinación del contenido de 

colágeno se realiza a través de métodos químicos cuantificando la hidroxiprolina, 

ésta es un aminoácido secundario que no se encuentra en cantidades 

significativas en otras proteínas animales. La medición requiere de un método que 

produzca una hidrólisis total del tejido conectivo en donde se libere la cantidad de 

hidroxiprolina para la cuantificación del colágeno. En un experimento realizado por 

Combes et al en 2004,  determinaron que el contenido de colágeno en la carne 

cruda de conejo es de 17.1 ± 2.7 mg/g; al respecto Granados et al., en 2011, 

cuantificaron que la carne de conejo posee un contenido de colágeno de 16 mg/g. 

 

3.1.1.2. Proteasas. 
 

Después de la muerte del animal acontecen diferentes procesos que tienen efecto 

directo sobre la calidad y terneza de la carne, entre los que destacan la activación 

de dos sistemas enzimáticos: El primer sistema es el de calpaína- calpastatína y el 

segundo se compone de las proteinasas ácidas lisosomales llamadas Catepsinas. 

Dichas proteasas se describen brevemente en el cuadro 4. La importancia de 

estas enzimas endógenas reside en la transformación del músculo en carne 

(maduración), por medio de la degradación de las proteínas musculares, actuando 

sobre la unión entre las miofibrillas y la estructura del tejido conectivo (González, 

2003; Hopkins y Thompson, 2001). 
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Cuadro 4. Características generales de las proteasas 

Proteasa Tipo Generalidades 

Catepsinas Enzimas lisosomales Diseñadas para actuar en un medio ácido. 52 kDa 

Calpaínas 
Enzimas dependientes 

del calcio 

 

 

Pertenecen a la familia de las cisteín-proteasas 

citosólicas. 

El control de su actividad está regulado por las 

concentraciones de Ca2+ del retículo endoplasmático y 

por la presencia de calpastatina. Hidrolizan proteínas 

miofibrilares, produciendo una desorganización de 

estas. 80 kDa. 

Calpastatína 

 

Enzimas dependientes 

del calcio 

 

 

Cisteínproteasas 

Interviene con el proceso de proteólisis, por ser un 

inhibidor de las calpaínas 

Información tomada de Motter et al., 2009; Rodríguez, 2009; González, 2003; Hopkins y 

Thompson, 2001. 

 

Todo esto ocurre durante el desarrollo del rigor mortis, etapa en donde se llevan a 

cabo cambios fisicoquímicos relevantes, desarrollados en el período post-mortem, 

ya que al finalizar el suministro de oxígeno por medio de la circulación sanguínea, 

comienza el uso de las reservas de energía en el músculo, generando la 

acumulación de metabolitos como el ácido láctico. Este proceso está compuesto 

por tres fases: la fase de pre-rigor durante la cual el músculo permanece excitable 

y que corresponde a la fase de supervivencia del sistema nervioso, la fase de  

rigor  en la que los componentes energéticos se agotan (ATP, fosfocreatina y 

glucosa) en esta etapa al no haber presencia de ATP suficiente para llevar a cabo 

el proceso de reversión de la contracción muscular se forma un complejo 

irreversible que lleva a la rigidez muscular, mostrándose entonces un acortamiento 

o reducción significativa del sarcómero en donde difiere de la contracción normal 

ya que se forman más puentes cruzados de actina-miosina. Todo lo anterior da 

como resultado una disminución en el pH, teniendo consecuencias directas sobre 
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la capacidad de retención de agua. Y por último la fase post-rigor de maduración o 

tenderización de la carne en la que se produce una modificación de la arquitectura 

muscular  (Li et al., 2010; Sierra, 2010; Josiane et al., 2009). 

 

La degradación de las proteínas ocurre por debilitamiento de las miofibrillas 

musculares, que conduce al ablandamiento de la carne y es el resultado de la 

activación del sistema enzimático-proteolítico. Esto incluye la degradación de 

proteínas como: troponina I, troponina T, dismina, vinculina, meta-vinculina, 

distrofina, nebulina, filamina y titina. Las tres estructuras principales del 

citoesqueleto que se degradan durante la maduración de la carne son: el cruce de 

la línea Z de filamentos intermedios o, el cruce de la línea Z y proteínas M al 

sarcolema, y filamentos elásticos de proteína titina (Josiane et al., 2009). Se cree 

que la activación de las calpaínas comienza con un aumento del Ca2+ intracelular, 

seguida de la asociación de la proteasa a la membrana plasmática. Es necesaria 

la interacción de calpaína con Ca2+, fosfolípidos y una proteína denominada 

activadora para que se produzca una activación completa de la proteólisis (Dipolo, 

1996). Durante las primeras 72 horas de almacenamiento de la carne se produce 

hasta el 80% de la tenderización, por efecto de proteólisis post mortem del 

músculo, acción relacionada con la actividad de la µ-calpaína y la baja actividad de 

la calpastatína: si al momento del sacrificio la cantidad de calpastatína es alta, el 

riesgo de que la carne sea dura es elevado (Motter et al., 2009).   

 

En un estudio realizado en el 2002 por Mestre et al., sugiere que las calpaínas 

desempeñan un papel importante en el ablandamiento que se produce durante la 

maduración de la carne de conejo. Dado que la base estructural de este proceso 

de ablandamiento no se conoce, pero es muy probable que se deba a los cambios 

miofibrilares, plantearon una investigación en donde su objetivo fue estudiar la 

contribución de las principales estructuras y ultra-estructuras, así como cambios 

en las miofibrillas durante la maduración de la carne de conejo para los diferentes 

tipos de músculo o ablandamiento durante la maduración. Ellos encontraron que la 
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estructura de debilitamiento miofibrilar a nivel línea-N2-línea es muy probable que 

esté mediada por endopeptidasas de cisteína, que podría ser el mayor cambio 

estructural responsable del ablandamiento de la carne de conejo. Tanto la 

fragmentación miofibrilar y la alteración transversal de los sarcómeros son buenos 

índices de maduración de la carne de conejo. Los otros cambios ultra estructurales 

importantes en las miofibrillas parecen no tener un papel importante en el 

ablandamiento de la carne a temperaturas de refrigeración. Y proponen que el 

ablandamiento de carne durante la maduración, depende principalmente de la 

escisión específica de moléculas de los filamentos de titina y nebulina. 

 

3.1.2.  Capacidad de Retención de Agua. 
 
Se define como la capacidad que tiene la carne para retener el agua libre durante 

la aplicación de fuerzas externas, tales como: el corte, la trituración, el prensado, 

la gravedad o el calentamiento. La capacidad de retención de agua en la carne, 

ejerce influencia sobre muchas de las propiedades físicas de la carne, tales como 

color, textura, jugosidad y suavidad. Este parámetro está íntimamente relacionado 

con el pH (Zhang et al., 2006; Huff y Lonergan, 2005; Pedersen et al., 2003; 

Bertram et al., 2002; Guerrero, 2002). 

 

Dependiendo de los factores ante-mortem y del proceso de conversión del 

músculo en carne, se observan diferentes tipos de agua contenida en el producto. 

El agua en el músculo se encuentra distribuida en distintas formas, ya sea dentro 

o entre las miofibrillas y el sarcolema, entre células musculares y entre los haces 

musculares. Honikel (2004), señala que la cantidad de agua en la carne es muy 

variable y se da en función de la ubicación del agua en la carne, ya sea intra o 

extracelular e incluso depende del propio tejido y de la manipulación del producto. 

Huff y Lonerhan (2005), indican que el músculo magro contiene aproximadamente 
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un 75% de agua contenida en tres sitios a nivel muscular: el agua ligada, el agua 

inmovilizada y el agua libre. Dichos tipos de agua se describen en el cuadro 5. 
 
 

Cuadro 5. Tipos de agua presentes en el músculo durante su conversión 
en carne. 

Tipo de agua Características 

 
Agua Ligada 

 

Es una fracción muy pequeña del total de agua en las células musculares; 

dependiendo del sistema de medición utilizado, se estima que 

aproximadamente 0,5 g de agua por gramo de proteína está estrechamente 

unida a las proteínas. Puesto que la concentración total de proteínas en el 

músculo es de aproximadamente 200 mg/g  esta agua unida es menos de un 

décimo del total de agua en el músculo. La cantidad de agua unida cambia 

muy poco o nada en la etapa de post-rigor, durante la conversión del músculo 

en carne. 

 
Agua retenida 
o inmovilizada 

 

No se encuentra unida a las proteínas. En el tejido en etapa inicial post-

mortem esta agua no fluye libremente desde el tejido; sin embargo, puede 

que se elimine por secado, y puede ser fácilmente convertida en hielo 

durante la congelación. El agua atrapada o inmovilizada es más afectada por 

el proceso de rigor y la conversión de músculo a la carne. 

 
Agua libre 

 

Es el agua cuyo flujo en el tejido se da sin impedimentos ya que enlaces 

débiles superficiales la mantienen unidad a la carne.  El agua libre no se ve 

fácilmente en pre-rigor, pero puede observarse  cuando cambian las 

condiciones de almacenamiento que permiten que el agua atrapada pueda 

pasar de las estructuras donde se encuentra al exterior. 

Información tomada de Huff y Lonerhan, 2005 

  

Durante la conversión de músculo a carne, se suscita una reducción en la 

retención de agua, principalmente por la desnaturalización de las proteínas, la cual 

es inducida por el descenso del pH y el desarrollo del rigor mortis que da como 
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resultado la contracción de los filamentos de actina y miosina. La combinación de 

estos procesos se convierten en una fuerza impulsora que transfieren agua y 

producen pérdidas por goteo (Carballo et al., 2001; Pedersen et al., 2003).  

 

En el proceso post-mortem algunos de los componentes asociados al metabolismo 

que afectan directamente a la capacidad de retención de agua de la carne son: el 

glucógeno, el lactato, la creatina y el ATP. La capacidad de retención de agua es 

importante por 2 razones: la primera radica en la generación del detrimento 

económico debido a la perdida de agua y la segunda es porque esta característica 

influye directamente sobre la apariencia de la carne fresca y afecta las 

propiedades sensoriales de la carne cocinada (Pedersen et al., 2003). Uno de los 

factores más significativos que tiene efecto directo sobre la capacidad de retención 

de agua es la temperatura ya que cuando,  ésta se eleva la fijación de agua por 

las proteínas decrece debido a una disminución de enlaces de hidrógeno. 

Además, se produce una desnaturalización y agregación que puede reducir la 

superficie de la molécula proteica, así como la disminución de grupos polares para 

fijar agua (López, 2001). 

 

3.1.3. Color.  
 

Desde el punto de vista físico, el color puede definirse como una sensación 

subjetiva resultado de una compleja serie de respuestas fisiológicas y psicológicas 

a la radiación electromagnética de longitudes de onda comprendidas en el 

intervalo de 400 a 700 nm (Lorenzo et al., 2013; Marcini y Hunt, 2005). Pérez 

(2006), indicó que el color es la interacción de una fuente luminosa sobre un 

objeto en un entorno definido y determinado por un observador.  

 

El color está determinado por la concentración y el estado de los pigmentos 

hemínicos, mioglobina (Mb) y hemoglobina (Warris, 2003); lo cual es expuesto por 

Alonso et al., en el  2001 quienes mencionan que el color de la carne lo determina 
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en realidad la concentración de un pigmento que forma parte de las proteínas. 

Este pigmento se llama “heme”, y las dos proteínas que la contienen en el 

organismo son la hemoglobina, que transporta oxígeno de los pulmones a las 

células y la mioglobina que almacena el oxígeno en las células musculares. La 

concentración de mioglobina depende de la edad del animal, de la especie y del 

tipo de músculo del cual provenga, es decir de la actividad metabólica que se 

desarrolle en él. 

 

De las hemoproteínas presentes en el músculo post-mortem, la mioglobina (Mb) 

es la principal responsable del color de la carne, puesto que la mayor parte de la 

hemoglobina (Hb) proviene del núcleo hemo (conteniendo de hierro), que no se ha 

eliminado durante el desangrado y que quedan retenidos en el sistema vascular, 

fundamentalmente  en los capilares. La mioglobina es un pigmento intracelular 

(sarcoplasmático), aparentemente distribuido de forma uniforme dentro de los 

músculos, de color rojo, soluble en agua que se encuentra tanto en invertebrados 

como en vertebrados , localizándose en las fibras rojas y que cumple con un papel 

fisiológico de intervenir en la cadena de la fosforilización oxidativa dentro del 

músculo (Pérez, 2006). 

 

El consumidor final considera que el color es uno de los parámetros de calidad 

que influyen en su selección para la compra de la carne, debido a que representa 

la percepción de frescura y es de vital importancia para la industria así como para 

la investigación (Tapp III et al., 2011).  

 

La estructura de la carne juega un papel importante en el color , ya que depende 

del tipo de proceso que ha tenido lugar para modificar las propiedades ópticas. El 

descenso del pH  generado por la transformación del glucógeno en ácido láctico 

modifica las propiedades ópticas de la carne transformándola en un sólido opaco y 

células musculares. Los distintos organelos y estructuras que constituyen las 

células musculares influyen de distinta forma en el color de la carne. En el caso 
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del sarcolema, ésta estructura presenta una escasa influencia sobre el color. Sin 

embargo, la presencia de gotas de lípidos y mitocondrias en las fibras musculares 

hace que tengan un aspecto opaco y en caso contrario el aspecto es transparente. 

De aquí que en las fibras blancas la dispersión de la luz se deba principalmente a 

las miofibrillas (Pérez, 2006). 

 

Las propiedades estructurales del músculo afectan la dispersión de la luz desde la 

superficie de la carne y, por tanto, a la palidez que se percibe. Los materiales que 

aparecen translúcidos absorben más luz, mientras que aquellos que se muestran 

opacos dispersan y reflejan mayores cantidades de luz. En la carne, la reflexión 

tiene lugar por los elementos estructurales son altamente dependientes del pH, y 

que se produce por las diferencias existentes entre el sarcolema y las miofibrillas 

debido a que las estructuras tienen diferente índice de refracción, por lo tanto, a 

mayor índice de refracción mayores son los valores de dispersión de la luz  y más 

pálida aparece la carne (Warris, 2003). 

 

El color de la carne puede determinarse por medio de los pigmentos presentes en 

la misma, los cuales se pueden observar de forma natural como se encuentran en 

el músculo o con modificaciones de acuerdo a las interacciones que se presenten 

por someter la carne a tratamientos o por efecto del entorno de producción o 

almacenamiento. Del resultado de los antes mencionados se puede obtener la 

siguiente clasificación (Figura 4). 
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Figura 4. Clasificación de pigmentos en la carne de conejo 

       Información tomada de Warris, 2003 

 

3.1.4. pH. 
 
Es un atributo determinante de la calidad de la carne ya que afecta a los procesos 

bioquímicos que tienen lugar durante la transformación del músculo en carne y se 

define como el logaritmo negativo de la concentración de protones de una 

disolución (Sierra, 2010). Este valor afecta directamente a la estabilidad y 

propiedades de las proteínas y, de su valor final dependerán todos los atributos 

importantes de la calidad como: capacidad de retención de agua, textura y el color. 

Los cambios en el pH durante el rigor mortis se ven influenciados por todo aquel 

manejo previo al sacrificio como la insensibilización ya que generan un efecto 

sobre la actividad enzimática proteolítica (Ramírez, 2004; O´Hallora et al., 1997). 
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El cambio más importante que se suscita es que el músculo permanece funcional 

y metabólicamente activo después del sacrificio del animal aunque  carece de la 

circulación de la sangre que provee de oxígeno y elimina los productos 

metabólicos finales. En estas condiciones las reacciones metabólicas se 

modifican, produciéndose ácido láctico a partir de glucógeno. La acumulación de 

ácido láctico hace descender el pH de 7 (conejos vivos), hasta 5.4 ó 5.8 en un 

tiempo que va desde las 15 a las 36 horas post-mortem. Este descenso del pH 

junto con la baja temperatura (4 a 5ºC) a la cual se almacena la carne, favorece la 

acción de las calpaínas. Tal acidificación causa la pérdida de la capacidad de 

retención de agua, así como la liberación de calcio, y conduce a puentes cruzados 

que se forman entre la miosina y los filamentos de actina (Hamoen et al., 2013; 

Motter et al., 2009; Paredi, 2005).  

 

El pH del músculo es un parámetro atractivo, ya que es un estimador del tipo de 

fibra muscular, del equilibrio entre las vías metabólicas, y el nivel de reserva 

energética en el músculo (De la Fuente, 2003). Es el más utilizado en la 

correlación entre estudios de carne y la calidad (Jansen, 2001). 

 
 

3.2.  Factores que Alteran la Calidad de la Carne. 
 

La mayoría de los parámetros de calidad de la carne pueden ser afectados por la 

forma en que los animales responden al estrés asociado con la carga, el 

transporte, el arribo y la adaptación a las novedades en el ambiente durante el 

periodo pre-mortem. Existen un gran número de factores que pueden afectar la 

calidad de la carne; en primer lugar los que son dependientes del animal 

(intrínsecos): especie, raza, sexo, edad así como las propiedades bioquímicas 

propias de los factores anteriores como el tipo de músculo; en segundo lugar, se 

encuentran los que son afectados por el manejo al que han sido sometidos los 

animales en la producción (extrínsecos), como: el ejercicio, las condiciones 
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medioambientales, alimentación, espacio vital en el lugar de engorda y otros 

debidos al proceso que sigue el animal desde su sacrificio hasta su conversión en 

carne entre estos el transporte, el aturdimiento, el sacrificio, la refrigeración y los 

procesos de conservación a los que se somete la carne, así como los tratamientos 

utilizados para eliminar la flora microbiana presente (Hernández et al., 2006; Pipek 

et al., 2005; Díaz, 2001). 

 

El estrés puede afectar la calidad de la carne pero los efectos del tiempo en las 

instalaciones de producción y su efecto sobre la calidad de la carne de conejo no 

son bien conocidos. Sin embargo, es evidente que incluso niveles bajos de estrés 

pueden reducir el peso vivo, disminuyen las reservas de glucógeno y aumentan la 

temperatura de la carne aunque éstos efectos del estrés  no siempre reflejan 

cambios en el pH final, afectando directamente a la capacidad de retención de 

agua, color y terneza (Jolley, 1990; Liste et al., 2009). 

 
 

4. Métodos de Evaluación de la Calidad Microbiológica y 
Fisicoquímica de la Carne de Conejo 

 
 

4.1.  Identificación de Microorganismos en la Carne de 
Conejo. 

 

La detección y la enumeración de microorganismos no solo en la carne sino en los 

alimentos en general constituyen una parte importante de cualquier esquema de 

control de calidad. Debido a esto es necesario implementar técnicas de detección 

para efectuar la vigilancia y el control de dichos microorganismos y prevenir las 

enfermedades que éstos producen. El establecimiento de medidas de control 

apropiadas requiere de métodos confiables de diferenciación entre bacterias 

patógenas y no patógenas, así como de bacterias ubicuas presentes en el suelo, 

el agua y el tracto gastrointestinal (Rojas y González, 2006). Las técnicas 
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utilizadas para la determinación de microorganismos en la carne han 

evolucionado; sin embargo la normatividad nacional e internacional continúa 

estipulando el uso de técnicas clásicas de determinación de microorganismos. A 

continuación,  se describen los métodos existentes para el recuento o aislamiento 

de microorganismos en la carne (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Clasificación de técnicas para recuento y/ o aislamiento de 
microorganismos en carne y alimentos. 

Técnicas 
Tradicionales 

 Recuento en placa 

Facilitan la realización del recuento microbiano y 

disminuyen el tiempo necesario para la obtención de 

resultados. Sin embargo, necesitan tiempo de 

incubación variable para que los microorganismos 

crezcan y pueda realizarse el recuento 

Sistema de 
recuento en 
tiempo real 

Cartometría de flujo 

 

 

Técnica óptica rápida y sensible que permite detectar 

células individuales en matrices complejas así como 

medir distintas características fisiológicas de las 

mismas. Permite distinguir células vivas de muertas 

mediante un microscopio. 

Epifluorescencia 

directa sobre filtro 

Filtración de la muestra a través de una membrana de 

policarbonato donde quedan retenidos los 

microorganismos. 

Técnicas 
Inmunológicas e 
inmuno-
enzimaticas 

Aglutinación 

Inmunodifusión 

Inmunoeléctroforesis 

Radioinmunoensayo 

Inmunofluorescencia 

Técnica 

inmunoenzimatica de 

ELISA. 

Las técnicas inmunológicas son procedimientos 

analíticos basados en la visualización objetiva de la 

interacción entre un antígeno y su correspondiente 

anticuerpo y, debido a su sensibilidad, especificidad, 

rapidez y bajo coste, son especialmente útiles en el 

análisis microbiológico de los alimentos. 

Técnicas 
moleculares 

  PCR 

  Hibridación 

 
Los métodos genéticos se dirigen a la detección de 

características celulares mucho más estables 

contenidas en los ácidos nucleicos. 

Medición  
de Biomasa 
microbiana 

 Bioluminiscencia 

 Impedimetría 

 Turbidimetría 

Métodos utilizados para estimar de manera indirecta 

el número de microorganismos presentes en los 

alimentos 

Información tomada de Martin, 2010 

 

Al conocer los microorganismos que pueden estar presentes en  la carne de 

conejo, se debe estipular la metodología para la identificación  y conteo. 
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Actualmente la FDA, en el Bacteriologycal Analytical Manual (BAM), concede la 

información necesaria para realizar la determinación de microorganismos de 

importancia alimentaria, en donde se observa la actualización constante de las 

técnicas basada en investigación científica (FDA, 1998). La normatividad 

mexicana contempla en la NOM-194-SSA-2004, en términos de evaluación 

microbiológica para carne de mamíferos y aves domésticas la ausencia de 

Salmonella spp. en 25 g, considerando carne congelada, refrigerada, molida, y 

envasada al vacío o en atmósfera modificada. Y en el caso de E.coli, tolera en 

carne refrigerada 1000 UFC/g como límite máximo. En comparación con lo 

estipulado por la NOM- 213-SSA-2002,  en donde las especifícaciones para carne 

cruda son aunsencia de Salmonella y para coliformes fecales y mésofilos aerobios 

no indica limites.  

 

4.1.1 Métodos Empleados en la Determinación de la Carga 
Bacteriana en Carne de Conejo. 

 
Las técnicas empleadas para la determinación de la carga bacteriana deben de 

establecerse conforme a los riesgos en la producción, es decir, si el producto se 

mantiene en refrigeración, en congelación, el procedimiento utilizado de empaque 

y conservación, ya que en cada uno de los mencionados el riesgo es diferente 

debido a las propiedades biológicas de los microorganismos, las condiciones 

ambientales y/o factores extrínsecos otorgarán resistencia a dichos 

microorganismos. 

 

En una carne que se mantiene en refrigeración es útil el uso de la medición de 

mesófilos aerobios totales, coliformes totales (y en su caso fecales), 

Staphylococcus aureus, Salmonella spp., mohos y levaduras. 

 

De acuerdo a la metodología expuesta en la normatividad mexicana, se resumen 

las técnicas de determinación en la figura 5.  
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Figura 5. Técnicas de determinación de mesófilos aerobios, mohos y levaduras, Staphylococcus aureus y Salmonella spp, de acuerdo  

a la normatividad mexicana.  
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4.2. Métodos para Evaluar la Calidad Fisicoquímica de la 
Carne 

 

Para analizar todos los parámetros de calidad se llevan a cabo análisis tanto 

instrumentales como sensoriales. Los análisis instrumentales son objetivos y 

relativamente fáciles de realizar. Estos métodos tratan de correlacionarse y deben 

realizarse en condiciones estándar para obtener la mayor fiabilidad posible 

(Onega, 2003). 

 
 

4.2.1.  Métodos para Evaluar la Terneza de la Carne. 
 
Los métodos de apreciación objetiva, intentan predecir un valor de terneza en 

forma cuantitativa. El método objetivo mundialmente más usado, es la cuchilla 

Warner- Bratzler, que consiste en un método directo, mediante el cual una 

guillotina mide la fuerza de corte en libras o en Kg, para determinar la resistencia 

de la carne al corte, brindando un dato objetivo (a mayor valor de fuerza de corte, 

menor terneza). Independientemente de los métodos más sofisticados que existen 

a la fecha, se puede de decir que el único momento en que realmente se sabe la 

terneza de la carne, es cuando la misma es degustada por el consumidor. De esto 

surge la importancia de los métodos subjetivos de determinación, que se basan en 

la apreciación de esta característica evaluada por un panel de degustación. De 

todas formas, existe una buena correlación (0.78) entre el método Warner-Bratzler 

y los paneles de degustación, esto significa que el valor que registra la cizalla es 

un buen predictor de la realidad. (Ramírez et al., 2004; Peluffo y Monteiro, 2002).  

 

Con el objetivo de estandarizar las condiciones en la cual se hacen la 

evaluaciones para realizar dichas determinaciones, es necesario que las muestras 

cumplan ciertos requisitos lo cuales son: muestras con dimensiones de 1 x 1 cm 
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de ancho y 2 cm de largo, cortadas en paralelo a lo largo del eje de la fibra 

(Combes et al, 2004; Peluffo y Monteiro, 2002). 

 

En un estudio realizado por Ramírez et al., 2004, evaluaron el efecto de la 

selección para la tasa de crecimiento sobre las características bioquímicas, la 

calidad y la textura de la carne de conejo, en el cual utilizaron 60 conejos de líneas 

sintéticas, divididos en 2 grupos. Realizaron la medición de la terneza por el uso 

de la cuchilla Warner- Bratzler, en sus resultados indican que no encontraron 

diferencia significativa entre los grupos evaluados. Igualmente, Carillho et al., 2009 

evaluaron el efecto de tres dietas con diferentes porcentajes en contenido de 

energía, sobre el peso, sexo y calidad instrumental de la carne de conejo, después 

de llevar a cabo el destete los conejos fueron separados en los grupos de 

alimentación y posteriormente se llevó a cabo su sacrificio al llegar a los 2.0 y 2.3 

Kg. Realizaron la medición de la resistencia al corte por el uso de la Warner-

Bratzler en donde encontraron que el efecto de la alimentación, el peso y el sexo 

no fueron significativos.  

 

4.2.2. Métodos para Evaluar  el Color de la Carne. 
 

 
Las mediciones de color de la carne así como los cambios de color que se 

producen por la oxigenación o la oxidación de los pigmentos hemínicos involucran 

dos métodos básicos: la apreciación visual humana (método subjetivo) y el análisis 

instrumental (método objetivo) (Pérez, 2006;  Warris, 2003).   

 

El método preferido para la aceptación por parte del consumidor es la evaluación 

del color por un panel de jueces entrenados; sin embargo existen varios 

inconvenientes tanto con respecto a los jueces como a las muestras. Entre estos 

inconvenientes se pueden destacar, desde el punto de la materia prima, la gran 

variabilidad en la concentración de hemopigmentos, las características de corte de 
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la superficie donde se van a efectuar las determinaciones, el grado de desecación 

de la pieza, el estado químico de la Mb y las propiedades de dispersión y reflexión 

de los pigmentos musculares. Desde el punto de vista de los jueces, hay que tener 

en cuenta que estas mediciones consumen tiempo y, por tanto, los jueces son 

propensos a cometer errores subjetivos, por ello se debe limitar el número de 

muestras a evaluar en una sesión dada (Pérez, 2006). 

 

La evaluación del color realizada de forma instrumental u objetiva ha ido 

evolucionando con el tiempo y se pueden utilizar diferentes herramientas para su 

determinación. Algunas de las técnicas utilizadas se describen a continuación. 

 

 

4.2.2.1. Medición de la Concentración de Pigmentos 
Hemínicos. 

 

Se realiza mediante la extracción de los pigmentos en una solución, 

convirtiéndolos posteriormente en una forma simple y midiendo sus absorbancias 

usando un colorímetro o un espectrofotómetro.  La determinación objetiva del color 

a través de la espectofotometría de reflectancia es uno de los métodos más 

utilizados debido a su estrecha correlación con la percepción visual del ojo 

humano. La luz reflejada que  proviene del objeto es un estímulo visual y es la que 

se emplea para efectuar la medición objetiva del color a comparación de la 

espectofotometría de absorción, en donde la reflectancia se mide sobre la 

superficie del objeto, no siendo necesaria su destrucción y permitiendo evaluar los 

cambios de color a lo largo del tiempo sobre una misma muestra (Warris, 2003).   
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4.2.2.2. Tarjetas de Color. 
 

Las escalas de referencia  hacen la descripción subjetiva del color más sencilla. 

Así el color de muestra se ajusta al más cercano de una serie de azulejos de color 

de una carta de colores. Las cartas presentan instrucciones específicas para las 

condiciones de iluminación para la evaluación de las muestras (Warris, 2003).   
 

 

          4.2.2.3.  Escalas Fotográficas. 

 

Se basa en el uso de fotografías de muestras de carne. Las principales 

limitaciones de este tipo de escalas es que no es posible determinar exactamente 

el color de la muestra con un punto de la escala y se hacen necesarias algunas 

interpolaciones. Sin embargo, las escalas subjetivas son baratas y fáciles de usar 

requiriendo un equipamiento para nada caro, y son particularmente apropiadas 

para la evaluación del color con el propósito último de la calidad (Warris, 2003).   

 

 

4.2.2.4. Método Munsell.  
 

Este método se lleva a cabo en dos etapas: 

 

1. El color de la muestra se fija de un modo a lo más cercano posible a uno de 

los veinte colores dispuestos en forma de rueda de una carta de colores. 

Existen cinco colores principales: rojo, amarillo, verde, azul y púrpura. Entre 

estos colores principales existen otros colores intermedios.  

 

2. En una matriz de dos dimensiones ofrece la elección de un número de 

tonos de color. Las dos dimensiones de la matriz muestran graduaciones 
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palidez/oscuridad y pureza/color gris del color, permitiendo una 

determinación más precisa del color de la muestra. 

 

El fundamento del sistema Munsell está en que la asignación del color tiene lugar 

en tres dimensiones. La primera da el tinte, la segunda da la luminosidad y la 

tercera da la saturación, habitualmente llamada cromacidad. Su desventaja radica 

en que es un método discontinuo ya que la muestra tiene que ser encuadrada en 

un color determinado. Sin embrago se encuentran disponibles espacios de color 

continuos (Warris, 2003).   

 

 

4.2.2.5. Sistema CIELAB 
 

Es posible la identificación del color por medio de algunas coordenadas 

independientes. Utilizando estas coordenadas se pueden construir espacios o 

superficies (sólidos de color), donde cada uno de los diferentes colores existentes 

queda representado por un punto. En estos sólidos de color se representan de 

forma regular los factores psicológicos que modifican la percepción del color, tales 

como el tono (rojo, naranja, amarillo, etc.), la saturación o croma (muy intenso o 

menos intenso, según la proporción de gris presente en el color) y la luminosidad 

(saturada entre el negro y el blanco). Objetivamente, cualquier color puede ser 

especificado con una combinación de diferentes cantidades de rojo puro, verde 

puro y azul claro puro, los cuales se denominan colores puros primarios reales. 

Los sistemas desarrollados para medir el color transforman éstos en colores 

primarios imaginarios: X, Y y Z. Los valores X, Y y Z son valores triestímulo que 

definen el color como un punto en el espacio. Los valores triestímulo pueden ser 

usados para especificar varios espacios de color. La CIE [por sus siglas en 

francés, COMMISSION Internationale de l´Eclairage (Comité Internacional de la 

iluminación)  desarrolló los sistemas más utilizados para la determinación del 

color, los cuales se basan en el uso de fuentes de iluminación estándar y un 
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observador estándar.  El espacio físico definido por la CIE en 1931, se basa en la 

teoría de la percepción tricromática. Se sabe que para el ojo es posible reconstruir 

todos los estímulos coloreados mezclando cantidades apropiadas de los tres 

estímulos fundamentales: rojo, verde y azul (Pérez, 2006;  Warris, 2003).   

 

El espacio de color CIELAB es un sistema tridimensional esférico definido por tres 

coordenadas colorimétricas: L*, a* y b* y son el resultado de magnitudes 

adimensionales que se calculan a partir de fórmulas matemáticas (Pérez, 2006).    

 

La evaluación del color, se realiza con el uso de un medidor de funcionamiento 

Minolta, obteniendo los valores de L*, a*, b*. Los cuales se pueden ubicar en un 

plano tridimensional (basado en la teoría de los colores opuestos de Hering), en 

donde el parámetro L* se refiere a la cantidad de luminosidad reflejada (L = 100 es 

igual al blanco y L = 0 es igual al negro), este permite clasificar a una superficie de 

color equivalente a la sensación producida por un elemento gris en la escala del 

negro al blanco. El parámetro a* se refiere al espectro de color rojo para los 

valores positivos (a+) y verde para los valores con signo negativo (a-), en el cual 

se observa la cromaticidad. El parámetro b* indica la variación de color desde el 

amarillo al azul, amarillo para los valores positivos y azul para los negativos, valor 

que muestra la tonalidad (Brianchi et al., 2009, Flores, 2009). Conesa et al., 1990, 

evaluaron la calidad de la canal y de la carne conejo de raza gigante de España 

en tres pesos comerciales a sacrificio (1.8 Kg, 2 Kg y 2.2 Kg), sacrificaron 60 

conejos, y encontraron que la carne de conejo presenta un color muy luminoso y 

claro así como dureza intermedia respecto a la de otras especies. 

 
 

4.2.3. Métodos para Evaluar la Capacidad de Retención de 
Agua de la Carne 
 

 
Los métodos de evaluación de la capacidad de retención de agua (CRA)  se 

pueden clasificar en tres tipos: aquellos en los cuales la única fuerza aplicada es la 
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de la gravedad, aquellos en los que se aplica una gran fuerza y los métodos 

indirectos, los anteriores se describen en el cuadro 7. 

 

 

 
Cuadro 7. Descripción de Métodos para evaluar la capacidad de retención de 

agua de la carne. 
 

Método Descripción 
 
Métodos por gravedad 

 
Es el método más simple ya que en él se obtienen un conjunto de  
muestras o filetes y se almacenan durante un determinado 
período  de tiempo y se cuantifican las pérdidas por exudado.  
 

 
Métodos de fuerza 
aumentada  

 
1. En el método de presión del papel filtro, se prensa una 

pequeña porción de carne sobre un filtro de papel entre 
dos láminas de plástico transparente hasta la formación de 
una fina lámina. El agua exprimida es absorbida por el 
papel filtro y forma un anillo de jugo. El área de este anillo 
se relaciona con el área de la carne en un índice que da 
idea de la capacidad de retención de agua.  Las carnes 
con alta  CRA crean un área de presión mayor que el de 
las carnes con una baja CRA. De hecho, el área 
correspondiente a la carne presenta más variación que el 
del agua exprimida y puede utilizarse para evaluar la CRA.  
Una importante ventaja de este método es que puede 
emplearse en carne picada o procesada. La presión 
ejercida puede controlarse con una prensa hidráulica o un 
texturómetro, aunque el empleo de éstos, no muestran 
una mejora sustancial con respecto a los métodos en los 
que la presión se ejerce de modo manual. 
 

2. Métodos de centrifugación: Implican la centrifugación de 
pequeñas porciones de carne a altas velocidades bajo 
fuerzas gravitacionales (60-100.000 g) durante largos 
períodos de tiempo. El exudado forma un sobrenadante 
que puede recogerse y pesarse.  
 

 
Métodos indirectos 
 

 
Se puede utilizar el método de solubilidad proteica. 
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4.2.4.  Métodos para evaluar  el pH de la carne. 

 
 

El pH de la carne depende de varios factores, entre otro de la condición 

post-mortem del animal, del tiempo de almacenamiento y del manejo 

general de la canal. Para le evaluación de este parámetro se puede acudir 

al uso de dos técnicas diferentes:  

 

1. Se realiza con el uso de un potenciómetro con cuchilla en el electrodo, 

para facilitar la penetración de la muestra. Este se inserta en la carne y 

se permite la lectura del equipo.  

 

2. Se realiza el pesaje de  10 g  de la muestra con una báscula, y se muele 

con el uso de una licuadora, homogeneizándolo con 100 ml de agua 

destilada, la suspensión obtenida, se coloca en un matraz de 100 ml. Se 

utiliza un potenciómetro, del cual se sumerge el electrodo en la 

suspensión, y se registra el valor obtenido (Mota et al, 2012) 

 
 
5. Control de la Flora Bacteriana y su Efecto Sobre la Calidad 

de la Carne Conejo. 

 
El comercio mundial de la carne ha exigido que se estandaricen y homologuen los 

criterios de calidad y productos inocuos (aquellos que no hacen o causan daño), 

en los que se garanticen la calidad, seguridad, trazabilidad, y el uso de tecnologías 

amigables con el medio ambiente; de tal manera que la tendencia se inclina al 

desarrollo de nuevas tecnologías y nuevos productos para la industria 

procesadora de alimentos, los cuales faciliten el cubrir las necesidades de los 

patrones de consumo de alimentos actuales (Masana y Rodríguez, 2006; Ramírez, 

2006; NOM-213-SSA1-2002). 
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Uno de los principales problemas que enfrentan los productores de conejo es la 

limitada vida de anaquel de la carne, lo que obliga en la mayoría de los casos a 

una distribución del producto congelado sin ser ésta una forma habitual de 

consumo de carne de conejo. La importancia de reducir la carga de los 

microorganismos en los productos cárnicos ha permitido el uso de agentes 

desinfectantes los cuales son sustancias químicas  que pueden destruir o reducir 

substancialmente las cantidades de microorganismos presentes en el agua de 

lavado y enfriamiento  reduciendo así la contaminación cruzada. La efectividad de 

los antimicrobianos depende del alimento donde van a ser utilizados, del tipo y 

concentración de flora alterante presente en la carne, debido a que cada uno de 

los grupos de microorganismos responsables de deterioro responden de diferente 

forma a la presencia de los antimicrobianos, por lo que se hace necesario 

desarrollar curvas de crecimiento y así poder evaluar la vida de anaquel (Santos, 

2010; Ojeda y vásquez, 2009; Cliver, 2007). 

 

Para reducir la prevalencia de microorganismos alterantes y/o patógenos en 

canales, se ha utilizado una amplia gama de tratamientos antimicrobianos. Flores 

et al., en el 2012 mencionan que la eficacia de estos tratamientos ha sido 

investigada y documentada con el fin de dirigir ésta a la industria alimentaria 

mediante la mejora de una variedad de métodos que se han aplicado y a otros que 

se están desarrollando para reducir el número de bacterias y mejorar la calidad 

microbiológica (Hugas y Tsigarida, 2009; Belk, 2001). En el cuadro 8 se realiza 

una descripción de las tecnologías utilizadas para la reducción de 

microorganismos en canales. 
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Cuadro 8. Tratamientos aplicados para la  reducción de la contaminación de canales. 

Tratamientos 
con agua 

Su eficacia es afectada por factores 

operativos e inherentes a las canales. Es 

considerado el tratamiento más efectivo 

de eliminación de bacterias debido a su 

efecto mecánico en combinación con la 

temperatura. 

Agua Fría, Tibia y Caliente 

 

Vapor de Agua 

Aspersión 

 

Inmersión 

 

Irradiación Se considera uno de los procesos tecnológicos más eficientes para la reducción de microorganismos 

Ionización Su eficacia depende de la temperatura, la presencia de oxígeno y contenido de agua. La ionización catalítica 

libra al alimento de microorganismos patógenos, sin introducir sustancias extrañas, ni hacer que el producto, 

pierda su calidad 

Congelación 
 

No parece disminuir el número de microorganismos viables presentes en la carne. Sin embargo durante la 

congelación, el deterioro microbiano se termina con eficacia, ya que los microorganismos se vuelven 

inactivos. Por desgracia, recuperan su actividad durante la descongelación. Se reconoce que reduce el 

recuento de células viables hasta por 2 unidades logarítmicas. 

Tratamientos 
químicos 

Ácidos Orgánicos: 

Láctico, Acético, 

cítrico, fúmarico. 

 

 

Cloro 

Su forma disociada se difunde por la pared celular, provocando una separación de 

aniones y protones, generando disminución del pH interno causando la inhibición de los 

mecanismos de transporte de sustratos así como un aumento en la fuerza iónica 

intracelular originando presión sobre la pared celular y la posterior muerte del 

microorganismo. 
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Información tomada de Baranenko et al, 2013; Ojeda y Vásquez, 2009; Raftari et al., 2009; Hugas y Tigashida, 2009, Rojas y Vargas, 2009; 

Alves et al., 2006; Flowers, 2006; Javanmard et al., 2006; Moreno, 2006.

 

 

 

 

 

 

Otros 

El cloro tiene escasa actividad cuando se aplica en las superficies de las canales ya 

que es rápidamente inactivado por la materia orgánica. Concentraciones de 100 a 200 

ppm, son eficaces sobre Salmonella spp. y reducción de recuentos totales sin que 

imparta malos olores (Método Chlor-ChillTM). Algunos inconvenientes son: olores 

intensos, corrosión, irritación de ojos y formación de cloraminas. 

 

El dióxido de cloro es más eficaz ya que es activo en presencia de la materia orgánica, 

pero solo puede utilizarse en concentraciones relativamente bajas por sus efectos 

adversos sobre los operarios. 

Clorito Sódico acidificado, fosfato trisódico, Peroxiácido. 

Tratamientos 
naturales 

Chitosan Es considerado un componente antimicrobiano promisorio, ya que tiene propiedades 

antibacterianas y antifúngicas, Por sus características es un producto utilizable para el 

control del deterioro causado por bacterias. 

Tratamientos 
Biológicos 

Bacteriocinas Sus limitantes son: que tienen baja producción en vivo, inactivación probable de su 

efecto debido a interacciones con los componentes y desarrollo potencial de resistencia 

de los microorganismos. Su actividad puede reducirse mediante su unión a 

componentes de la carne, por acción de proteasas y otras enzimas 

Combinación 
de 

tratamientos 

Estas combinaciones pueden tener un efecto sinérgico en la inhibición o inactivación de la prevalencia y el 

número de agentes microbianos en las canales. 

Se ha observado que la combinación de almacenamiento congelado más irradiación resultó en mayores 

reducciones globales de las cargas microbianas. 

57 
57 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


 

 

58 
 

Los tratamientos químicos comúnmente utilizados se basan en el uso de agentes 

que actúan directamente sobre la célula microbiana. 

 

La importancia de reducir la carga de los microorganismos en los productos 

cárnicos ha permitido el uso de sustancias químicas, que ayudan a la reducción de 

la contaminación bacteriana, dentro de las sustancias químicas se encuentran los 

ácidos orgánicos (acético, ascórbico, cítrico, fórmico, láctico, propiónico, 

peracético) (Ojeda y Vásquez, 2009; Santos, 2010). 

 

A lo largo del tiempo los ácidos orgánicos han sido utilizados para reducir la flora 

microbiana de las canales, los ácidos acético y láctico son comúnmente utilizados 

y  reconocidos como GRAS (reconocidos generalmente como seguros), por las 

propiedades que presentan y que hacen permisible su uso en la industria 

alimentaria (solubilidad, sabor y baja toxicidad). Además de ser una solución 

económica e inocua en la reducción de la población bacteriana causante de 

degradación de productos cárnicos (ICMSF, 1980; Cliver, 2007; Ojeda y Vásquez, 

2009; Raftari et al., 2009). Es importante enfatizar que los antimicrobianos tienen 

que ser al menos parcialmente hidrofóbicos para unirse y pasar a través de la 

membrana celular pero también tienen que ser al menos parcialmente solubles en 

la fase acuosa en la cual el microorganismo existe. Los factores propios de la 

bacteria que afectan la actividad antimicrobiana de las sustancias 

descontaminantes incluyen resistencia inherente (células vegetativas contra 

esporas; diferencias de cepas),  número inicial e índice de crecimiento, interacción 

con otros microorganismos, composición celular (Gram - o +), estatus celular 

(daño) y habilidad para formar biopelículas. 

 

Los ácidos orgánicos en su mayoría constituyen metabolitos intermediarios y 

productos finales del metabolismo microbiano y se encuentran en grandes 

cantidades en muchos productos lácteos, cárnicos y vegetales fermentados 

(ICMSF, 1980). Es importante señalar que los ácidos ejercen sobre los 
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microorganismos dos tipos de efectos distintos, aunque estrechamente 

relacionados. En primer lugar, existe un efecto antimicrobiano debido a la acidez 

en sí, esto es, a la bajada del pH extracelular. El segundo tipo, más importante en 

la práctica, es el efecto antimicrobiano específico debido a la forma no disociada 

(Rodríguez, 2000). 

 

El efecto que ejercen sobre los microorganismos es causado principalmente por la 

forma no disociada , la cual puede difundirse a través de la pared celular de una 

bacteria y una vez interiorizados en el pH neutro del citoplasma de la célula, 

ocurre una disociación de aniones y protones, los cuales ejercen un efecto 

inhibidor sobre las bacterias (afectando directamente al pH intracelular 

microbiano). La liberación de los protones hace que el pH interno disminuya 

causando la interrupción de la fuerza motriz de protones y la inhibición de los 

mecanismos de transporte de sustrato (aminoácidos y fosfatos). También 

ocasionan un aumento de la turgencia celular (falta de elasticidad) al producirse la 

disociación del ácido en el interior de la célula. La concentración interna de 

aniones se eleva desencadenando un mecanismo de compensación de la carga 

eléctrica que obliga a la bacteria a un aumento en cascada de  sus niveles de Na+ 

y K+, la fuerza iónica intracelular, su consistencia, y de la presión mecánica sobre 

la pared del microorganismo provocando que eventualmente estalle y con esto se 

produzca la muerte celular (Ojeda y Vásquez, 2009, Raftari et al., 2009; ICMSF, 

1980). 

 

El uso de ácido láctico como tratamiento ayuda a extender la vida de anaquel de 

las carnes frescas aplicado de forma superficial. Aplicar una solución de ácido 

láctico al 2% con un aspersor o sumergir la canal o el corte en esta solución podría 

reducir de 1 a 3 logaritmos (90-99%) la contaminación por Salmonella, E.coli y 

Lysteria monocytogenes. Si las tecnologías de reducción de la contaminación son 

eficaces, el estado microbiológico de las canales se verá afectado por la posterior 

manipulación, la exposición a la contaminación adicional y, la aplicación de 
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tratamientos de reducción y de conservación (Belk, 2001). La Asociación 

Americana de Procesadores de la Carne recomienda aplicar un lavado de las 

canales previo a la desinfección con ácidos orgánicos, lo cual ayudará a la 

eliminación de materia orgánica (Ojeda y Vásquez, 2009). 

 

Las soluciones diluidas de ácidos orgánicos generalmente no tienen efectos sobre 

las propiedades sensoriales deseables de la carne cuando se utiliza como un 

factor de reducción de la contaminación de la canal. Sin embargo, dependiendo de 

las condiciones del tratamiento con ácido láctico y ácido acético, pueden producir 

cambios sensoriales adversos cuando se aplican directamente a los cortes de 

carne, con cambios irreversibles en la apariencia. Esto es lamentable, ya que la 

reducción de los microorganismos en las porciones de carne más pequeñas es 

más eficaz y tiene el potencial de reducir los agentes patógenos y bacterias de la 

putrefacción por debajo del nivel detectable (Belk, 2001). 

 

Las soluciones de ácidos orgánicos (1-3%), aplicados antes de la refrigeración 

(como los ácidos acético y láctico), reducen el número de bacterias en el tejido de 

la canal  ya que éstos son más útiles en temperaturas que oscilan entre 50-55ºC 

especialmente en combinación con agua caliente o vapor. Las preocupaciones 

potenciales asociadas con el uso de ácidos orgánicos radican en la presencia de 

bacterias ácido-resistentes, puesto que pueden elevar la tasa de deterioro de las 

canales así como aumentar los efectos no deseados en la apariencia del producto 

final y modificar la velocidad de la corrosión del equipo (Belk, 2001). 

 

 En el caso de los ácidos orgánicos Moreno en 2006 y Sheridan en 2004 

mencionan que en su uso llama la atención dos hechos negativos: el primero se 

refiere a que los ácidos producen daños subletales en las bacterias, de los que 

pueden recuperarse y, el segundo al posible desarrollo de resistencia. Además 

tienen un costo elevado y producen aerosoles corrosivos. Las acciones de los 
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antimicrobianos y su efecto sobre las propiedades sensoriales de la carne, se 

muestran en el cuadro 9. 
 

Tomado de Smulders y Greer, 1998 

 

Strivarius et al., en el 2002, confirman la eficacia del ácido acético en la E. coli 

0157: H7 y S. typhimurium: una concentración del 2% de solución de éste ácido 

Cuadro 9. Efecto de los antimicrobianos orgánicos para la reducción de 
microorganismos en la carne. 

1. Efectos 
antimicrobianos 
 de los ácidos 
asociados a:  

 
a) Ácido-    
   dependiente 

 
 
 

 
 

 pH (concentración de ácido). 
 Disociación intracelular del ácido (pH-

dependiente). 
 Efecto específico de aniones: Determina la 

capacidad de penetrar en la célula 
bacteriana y la naturaleza química del 
ataque. 

 Mezclas de ácidos (que afectan el alcance 
de la disociación y la potenciación mutua es 
posible). 

b) Los tejidos   Especie de origen del cárnico (Naturaleza de 
la superficie de la carne). 

 Capacidad de amortiguación. 
c) Bacteria   Sensibilidad. 

 Resistencia. 
d ) Proceso de  
     matanza  

 Grado de contaminación microbiana. 
 Naturaleza del material contaminante 

(materia orgánica). 
e) Las técnicas de  
  descontaminación 

 Tiempo de aplicación del ácido. 
 Tiempo de contacto con los ácidos.  
 Temperatura del spray del ácido. 
 Presión y ángulos de la aspersión. 
 Método de aplicación. 

2.Efectos 
sensoriales 

a) Color  Decoloración gris-marrón de la grasa. 
 Decoloración de la carne magra. 

b) Sabor/Olor  De vez en cuando parecido al vinagre de 
sabor desagradable / malos olores cuando 
se utiliza ácido acético. 

 Aspectos sensoriales rara vez afectados por 
acidó láctico en concentraciones eficaces. 

c)Capacidad de  
   retención de  
   agua 

 Aumenta la pérdida por goteo en las carnes 
trituradas, en especial después de la 
inmersión en ácidos. 
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alcanzó una reducción en más de 2.5 log UFC / g en un período de  7 días. Estos 

resultados fueron confirmados también en el estudio realizado por Bell et al. 

(1984) y Kotula Thelapurate (1994) citados por Dan et al., en 2006 en el cual 

encontraron una reducción similar de bacterias aerobias en la superficie del 

músculo después de la aplicación de ácido acético.  

 

En la actualidad, se desarrollan tecnologías innovadoras con el fin primordial de 

eliminar a la microflora de la carne, y a que su vez estos productos tengan la 

habilidad de ser amigables con el ambiente y asegurar las características 

naturales del producto (Zhou et al., 2010).  

 

La solución de superoxidación (SES) presenta un poder de óxido-reducción de 

800 a 900 mV, tiene un poder germicida elevado ya que elimina virus, hongos, 

esporas bacterianas y bacterias como E.coli, S. aureus y Salmonella spp., en 30 

segundos. Posee pH neutro, es estable en presencia de materia orgánica, es 

biodegradable, no es tóxico, irritante ni corrosiva. No afecta los empaques de hule, 

plástico o metal, no aporta sabor, olor ni color. Esta solución contiene iones 

electromagnéticos estables y controlados como el peróxido de hidrógeno, ozono, 

cloruro de sodio y dióxido de cloro y otros iones en cantidades mínimas que 

permiten la estabilidad del producto con un pH de 6.5 a 7.5 con capacidad de 

eliminar microorganismos en un tiempo promedio de 15 minutos. Esta solución se 

produce a partir de agua purificada obtenida por medio de ósmosis inversa, la que 

se satura con cloruro de sodio y se somete a una serie de procesos 

electroquímicos para enriquecerla con iones que se estabilizan para que 

presenten un efecto de superoxidación en contra de las bacterias, virus, y hongos. 

En un estudio realizado por Valdez en 2010, se evaluó la reducción de la flora 

contaminante de camarón observó que la solución aplicada por aspersión a 60 

ppm ayuda en la reducción del conteo de microorganismos psicrófilos en 96.21%, 

manteniendo las características sensoriales del producto (Esteripharma, 2009). 
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III.    JUSTIFICACIÓN 
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La constante problemática de la industria cárnica en la que se observan 

alteraciones de las canales,  productos y subproductos además de la interacción 

nociva para el comensal por la presencia de microorganismos alterantes y/o 

patógenos y, en especial dentro de la producción cunícola, en la cual el sacrificio y 

los procesos que ésta envuelven, permiten el desarrollo de microorganismos que 

alteran la calidad del producto. Por lo cual es necesario el uso de alternativas que 

permitan desarrollar técnicas para la  eliminación y/o la disminución de dichos 

microorganismos y, que a su vez,  permitan el desarrollo de metodologías de 

aplicación eficaces, buscando siempre que dichas sustancias no tengan un efecto 

nocivo en las características sensoriales de la carne ya que éstas son el factor 

determinante  que atraen el gusto del consumidor.  

 

Estas sustancias han sido utilizadas y evaluadas en canales de especies de 

consumo común como: bovino, suino, el ovino y el pollo, aunque no se han 

encontrado reportes de su efecto en canales de conejo. 
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IV. OBJETIVOS 
 
 
 

4.1.  OBJETIVO GENERAL 
 
 

Evaluar el efecto del uso del ácido láctico vs  la solución de superoxidación con pH 

neutro (SES) aplicados por aspersión sobre canales de conejo para estimar  el 

efecto en la reducción de la contaminación por microorganismos y sobre las 

características físicas y químicas de la carne. 

 

 

4.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 

a) Evaluar la calidad sanitaria de las canales de conejo mediante la 

identificación de microorganismos . 

b) Evaluar el uso del ácido láctico  (AL) vs la solución de superoxidación 

(SES) sobre las canales de conejo y su efecto antimicrobiano.  

c) Evaluar las características físicas y químicas de la carne de conejo post-

aspersión  ácido láctico vs solución de superoxidación. 

 

V. HIPÓTESIS 
 

La aspersión de ácido láctico (AL) y la solución de superoxidación con pH neutro 

(SES) en canales de conejo es capaz de reducir la presencia de microorganismos 

alterantes y patógenos sin modificar las propiedades físicas y químicas de la 

carne. 
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VI. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
 
La realización del presente estudio se llevó cabo en dos etapas: 

 

5.1. Primera Etapa. 
 

La primera etapa se realizó en el Taller de Carnes perteneciente al Centro de 

Enseñanza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

(Campo-IV), Universidad Nacional Autónoma de México  ubicada en el km 2.5 

carretera Cuautitlán-Teoloyucan,  colonia San Sebastián Xhala, Cuautitlán Izcalli 

en el Estado de México. 

 

Esta etapa consistió en realizar la aplicación de las soluciones ácido láctico y de 

superoxidación en las canales de conejo y así evaluar su efecto antimicrobiano. 

 

Se asignaron 3 tratamientos conformados por el  método de muestreo no 

probabilístico, en el que se colgaron las canales y se denominó la aplicación de las 

sustancias antimicrobianas cada tercer canal colocada en el riel de faenado. Se 

obtuvieron las muestras para su proceso microbiológico de los miembros 

posteriores de los conejos. Cada tratamiento tuvo 4 canales, de un lote total de 48 

canales de conejos.  Los criterios de inclusión se basaron en la sección de canales 

de conejo recién sacrificados,  que no hayan tenido contacto con alguna sustancia 

o con el suelo. 

 

La aspersión se realizó con aplicador especial para ácidos marca Swissmex 

modelo 320.265 que cuenta con una boquilla de polímero de chorro en abanico de 

80° con un tubo de PVC que arroja las soluciones a presión de 22 a 35 PSI. 

 

La asignación de los tratamientos se describe en el cuadro 10. 
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Cuadro 10. Asignación de grupos experimentales para mediciones 
microbiológicas. 

Grupos  1  2  3 

Tratamiento Canales con proceso 

tradicional  

(Grupo testigo)  

Canales a las que se les 

aplicó  ácido láctico al 2% 

Canales a las que 

se les aplicó 

solución de 

superoxidación a 

60ppm 

Número de 
canales 

 

4 

 

4 

 

4 

 

 

La aplicación de las soluciones desinfectantes se llevó a cabo según lo 

obtenido en una evaluación realizada para la aplicación con ayuda de 

modelos de similares características en tamaño a las canales de conejo, en 

donde se obtuvo la cantidad promedio de líquido necesaria para cubrir toda 

la superficie de la canal (Anexo 1). 

 

Se realizaron 2 valoraciones de la calidad microbiana de las canales de 

conejo en función de observar el efecto residual de las sustancias: 

 

1. Al día 0, después de realizar la aplicación de los agentes 

antimicrobianos se tomaron los 50 g necesarios del muslo derecho de la 

canal de conejo. El resto de la canal se colocó en refrigeración de 0 a 4° 

C, durante 14 días. 

 

2. El segundo muestreo se realizó al día 14, de las canales que se 

encontraban en refrigeración, se tomó la muestra del muslo izquierdo de 
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la canal de conejo para valorar la capacidad de inhibición microbiológica 

de estas dos sustancias. 

 

El muestreo, transporte y homogeneización se realizó en base a la técnica 

planteada por Andrews y Hammack (2003). En todos los casos se realizó un 

muestreo invasivo esto con ayuda de bisturí y pinzas estériles para tomar  50 g 

de los miembros posteriores que son los que tienden a tener mayor 

contaminación por el proceso de faenado. Cada muestra se colocó en recipientes 

de plástico estériles, a prueba de fugas, de boca ancha, y de un tamaño 

adecuado. El peso se tomó con ayuda de una báscula Tor-rey®, de la línea 

básculas par laboratorio, modelo EQ- 4 HP con capacidad 4 Kg (división mínima 

de 0.1 g), todos los frascos se etiquetaron con los datos de la canal. Las 

muestras se trasladaron en una hielera, manteniéndolas a una temperatura entre 

0-4 °C con ayuda de refrigerantes en gel.  

 

Las muestras se trasladaron para su proceso al laboratorio de Virología de la 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, Campo 1. En dicho laboratorio se 

llevaron a cabo los análisis bacteriológicos para investigar la cuenta viable de 

mesófilos  aerobios, hongos y levaduras, coliformes totales, Staphylococcus 

aureus. 

 

Se realizó la homogeneización muestra manteniendo una relación 1:10 entre el 

alimento y el diluyente. Al llegar al laboratorio se pesaron 30 g de muestra los 

cuales se depositaron en vasos para licuadora de vidrio estériles, y se añadieron 

270 ml de agua peptonada tamponada homogeneizándolos por 2 minutos en una 

licuadora marca Oster®. Se permitió  que las partículas grandes se sedimenten y 

transferir la cantidad deseada (alícuota), tomando ésta de las capas superiores 

de la suspensión, colocándolos  en matraces estériles de 500 ml (dilución 

primaria 1-1). A continuación se realizaron las diluciones consecutivas. 
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Técnicas para recuento de microorganismos. 
 

 Recuento de mesófilos aerobios. 
 

Este procedimiento se realizó en base a la NOM-092-SSA1-1994. Con las 

diluciones realizadas por duplicado se colocó 1 ml con una pipeta estéril en 

cajas Petri. A continuación se vertieron 15 ml de agar para cuenta estándar 

el cual estaba a una temperatura de 45°C ± 1, se mezcló el medio  con seis 

movimientos de derecha a izquierda, seis en el sentido de las manecillas 

del reloj, seis en el sentido contrario y seis de atrás para adelante, sobre 

una superficie lisa. Se permitió la gelificación, se invirtieron las cajas y se 

incubaron por 48 horas ± 2 a 35°C.  
 

 Recuento de Hongos y Levaduras 
 
Procedimiento que se realizó en base a la NOM-111-SSA1-1994. Con las 

diluciones y por duplicado se colocó 1 ml de cada dilución en cajas Petri, se 

adicionaron 15 ml de agar papa dextrosa con ácido tartárico estéril, el cual 

se encontraba a una temperatura de 45°C ± 1, se realizó la mezcla de la 

muestra con el agar por medio de movimientos circulares y rectos, se 

permitió la gelificación, se invirtieron las cajas y se incubaron por 3, 4, 5 

días a 35°C. 

 

 Recuento de Coliformes totales. 
 

Procedimiento realizado en base a la NOM-112-SSA1-1994, denominado 

número más probable NMP o diluciones en tubo. Se realiza por medio de 

una prueba presuntiva (caldo lauril sulfato triptosa) y una prueba 

confirmatoria  (caldo bilis verde brillante). 
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 Recuento de Staphylococcus aureus. 

 

 Esta técnica se realizó en base a la NOM-115-SSA1-1994 con 

 modificaciones, para el cual se requiere agar Baird Parker. Al observar las 

 cajas post incubación se detectan las colonias características: halo claro en 

 el medio de cultivo alrededor de la colonia, pudiendo existir también un halo 

 opaco alrededor de la colonia con un halo claro externo. Y se colocan 

 individualmente en caldo infusión cerebro corazón BHI, para posteriormente 

 realizar la prueba de coagulasa con plasma. 

 

5.2. Segunda Etapa. 
 

La segunda etapa se llevó a cabo al finalizar la valoración microbiológica, en la 

cual se evaluó el efecto de la aplicación de ambas soluciones sobre la calidad 

instrumental de la carne de conejo. Ésta se desarrolló en el laboratorio del Área de 

Bioquímica de Macromoléculas de la Universidad Autónoma Metropolitana Unidad 

Iztapalapa.  Allí se midieron las propiedades físicas  y  químicas de la carne de 

conejo resultantes de la aplicación de los antimicrobianos, valorando el potencial 

de hidrógeno (pH), color y terneza de la carne con cuchilla Warner Bratzler. 

 

Para el desarrollo de esta etapa se requirieron 30 lomos de conejo. Dichos lomos 

se obtuvieron en el taller de carnes de la FES- Cuautitlán y se trasladaron al 

laboratorio de Bioquímica de Macromoléculas de la UAM-I a una temperatura 

menor a 4°C. Estos se asperjaron con las soluciones respetando los grupos antes 

descritos (Cuadro 11). 
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Cuadro 11. Asignación de grupos experimentales de acuerdo al tratamiento 

Grupos 1 2 3 
Tratamiento Canales con 

proceso tradicional  

(Grupo testigo)  

Canales a las que se 

les aplico ácido 

láctico al 2% 

Canales a las que se les 

aplico solución de 

superoxidación a 60ppm 

Número de 
lomos de 

conejo 

 

10 

 

10 

 

10 

 

 

Técnicas de medición físico-química. 
 

1. Potencial de Hidrógeno (pH). 

 

Para la evaluación del pH se utilizó un potenciómetro portátil con cuchilla en 

el electrodo, para facilitar la penetración de la muestra, Hanna instruments 

(Penetration pH electrode, HI8314, membrana 115V, 60Hz, Cod. 1176). 

Éste se insertó en la parte craneal del lomo de conejo y se permitió la 

medición, la prueba se realizó por duplicado (Flores, 2009). 

 

 

2. Color. 

 

La medición del color se realizó con un colorímetro Hunter Lab modelo D25 

(Chroma Meter CR-200, Tokio, Japón. La muestra se coloca en un porta 

muestras de cristal y se realiza la medición por medio del equipo de 

cómputo, al terminar se gira el mismo, para obtener valores de diferentes 

ángulos y así hasta realizarlo 3 veces. El resultado final es el valor de la 

media calculada de todos los datos obtenidos. Dicha técnica se realizó por 

duplicado (Mota-Rojas et al, 2012).  
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3. Terneza. 

 

Para la valoración de dicha variable se utilizó un equipo de medición de 

textura TAX.T2 (Texture Technologies, Corp, New York, E.U.A) ajustado 

con el software Texture Expert v1. 2 (Stable Micro Systems, Surrey, 

Inglaterra). Se colocaron trozos de lomo de conejo con una dimensión 

aproximada de 1x1x0.5 cm que fueron seccionados perpendicularmente a 

las fibras musculares con una navaja de Warner-Bratzler. Obteniendo los 

resultados se refieren como la fuerza máxima obtenida en el corte en 

gramos (g). Dicha prueba igualmente se realizó por duplicado (Mota-Rojas 

et al, 2012). 
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5.3. Diseño Experimental 
 

En el cuadro 12, se describe de forma general la distribución de las mediciones 

realizadas a la carne de conejo tras la aplicación del ácido láctico al 2% y la 

solución de superoxidación a 60 ppm. 

 

Cuadro 12.  Descripción del diseño experimental. 

Grupos Tratamiento 
Días 

Post matanza 
Variables 

Tamaño de 
muestra (n) 

1 Ácido Láctico al 2% 

0 

Evaluación 

Microbiológica 
8 

Físico-químicas 20 

14 
Evaluación 

Microbiológica 
8 

2 

 

Solución de 

superoxidación a 60 

ppm 

0 

Evaluación 

Microbiológica 
8 

Físico-químicas 20 

14 
Evaluación 

Microbiológica 
8 

3 

 

Lavado tradicional 

con agua a presión 

(testigo) 

0 

Evaluación 

Microbiológica 
8 

Físico-químicas 20 

14 
Evaluación 

Microbiológica 
8 
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5.4. Análisis Estadístico 
 
Las variables de respuesta se analizaron bajo el siguiente modelo matemático: 

 

Yij= µ + i+îij 

I=1,2,3 Tratamientos      j= 1,2…Repeticiones 

 

Dónde: 

Yij = Variable respuesta 

 µ  = Media general 

 i = Efecto del tratamiento (Testigo, ácido láctico y solución de superoxidación) 

 Îij = Error aleatorio 

 

Los resultados fueron analizados mediante la Prueba de Modelos Lineales 

Generalizados (GLM) obteniendo las medias de mínimos cuadrados, prueba de 

tukey y análisis de varianza mediante el paquete de análisis estadístico SAS® 

(Statistical Analysis System, 2010). 
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VII. RESULTADOS 
 
 
Los resultados obtenidos en el presente trabajo se muestran a continuación.  

 

En el cuadro 13 se muestran los datos del análisis de varianza, en donde se 

observa que existe diferencia significativa por efecto del tratamiento para los 

indicadores levaduras y coliformes totales (P< 0.0001), no resultando así para el 

resto de los indicadores (mesófilos aerobios, mohos y Staphylococcus aureus). En 

lo que respecta al efecto día se encontró diferencia significativa en los conteos de 

mesófilos aerobios y coliformes totales (P< 0.0001 para ambos), aunque no se 

reportaron diferencias para la interacción tratamiento*día.  No se reporta  

diferencia significativa por la interacción tratamiento*día. 
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Cuadro 13.Efecto del ácido láctico al 2% y de la Solución de Superoxidación a 60ppm sobre la calidad 
microbiológica de la carne de conejo: Análisis de varianza. 

Variable de 

respuesta 
Modelo Error P< 

 R2 CV  gl P< 
Efecto de 
tratamient

o 

Efecto por 
el día 

Efecto en la 
interacción 

tratamiento * día 

Mesófilos 

aerobios 
0.650 75.339 270.291 47 <0.0001 0.8862 <0.0001 0.8370 

Mohos 0.286 154.240 0.292 47 0.011 0.0085 0.0610 0.3011 

Levaduras 0.578 114.477 0.916 47 <0.0001 <0.0001 0.176 0.0839 

Coliformes 

Totales 
0.748 46.485 67.583 47 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.9452 

Staphylococcus 

aureus 
0.220 151.908 9636.250 47 0.0550 0.0074 0.3808 0.9772 

R2: Cuadrado medio.   
CV: Coeficiente de variación. 
gl:   Grados de libertad 
 

76 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


 

 

77 
 

En el cuadro 14 se muestran los resultados del efecto post aplicación del ácido 

láctico sobre la calidad microbiológica evaluada al día 0 vs día 14. Se observan 

diferencias significativas para los indicadores mesófilos aerobios y coliformes 

totales (P<0.0001 y P< 0.0241 respectivamente). Los resultados demuestran que 

existe un aumento proporcional entre los indicadores antes mencionados con 

respecto al tiempo, es decir que tras su aplicación se muestra una reducción en la 

presencia, pero el efecto residual disminuye con el tiempo permitiendo el aumento 

en el conteo de dichos microorganismos.  En lo que respecta a mohos, levaduras 

y Staphylococcus aureus  no reportan estas diferencias.  

 

 

 
a,b Literales diferentes en la misma fila indican diferencia estadística entre tratamientos con una p<0.05. 
Mesófilos aerobios, mohos, levaduras, Staphylococcus aureus, coliformes totales expresados en UFC/g. 

 
 
 
 
 

Cuadro 14. Comparación del efecto del ácido láctico al 2% sobre la calidad 
microbiológica de la carne de conejo evaluado en diferentes días:  

Prueba de Tukey. 
Variable de 
Respuesta 

Ácido Láctico  
 Día 0 

Ácido Láctico   
 Día 14 

P 

Mesófilos 
aerobios 

8.25 ± 10.55 a 497.0 ± 313.27b < 0.0001 

Mohos 0.000 ± 0 0.000 ± 0 1.000 

Levaduras 0.25 ± 0.46 0.125 ± 0.35 0.8129 

Coliformes 
Totales 

25. ± 14.14 a 61.750 ± 35.43b 0.0241 

Staphylococcus 
aureus 

18321.25 ± 2455.27 20805± 6665.75 0.7360 
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En el cuadro 15 se muestran los resultados del efecto post aplicación de la 

solución de superoxidación sobre la calidad microbiológica evaluada al día 0 vs 

día 14. Se observan diferencias significativas para los indicadores mesófilos 

aerobios y coliformes totales (P<0.0001 y P< 0.0080 respectivamente). Los 

resultados demuestran que existe un aumento proporcional entre los indicadores 

antes mencionados con respecto al tiempo.  En lo que respecta a mohos, 

levaduras y Staphylococcus aureus  no se  muestran diferencias.  

 

Cuadro 15. Comparación del efecto de la solución de superoxidación a 
60ppm  sobre la calidad microbiológica de la carne de conejo evaluado en 

diferentes días: Prueba de Tukey. 
Variable de 
Respuesta 

Solución de 
Superoxidación   

Día 0 

Solución de 
Superoxidación   

Día 14 

P 

Mesófilos aerobios 4.50 ± 5.95a 571.625 ± 326.95b <0.0001 

Mohos 0.500 ± 0.54 0.250 ± 0.46 0.2727 

Levaduras 0.000 ± 0 0.250 ± 0.46 
 

0.6362 

Coliformes Totales 5.000 ± 9.25a 48.750 ± 16.42b 0.0080 

Staphylococcus 
aureus 

2911.25 ±4518.01 7070.00 ± 9327.47 0.5729 

 
a,b Literales diferentes en la misma fila indican diferencia estadística entre tratamientos con una p<0.05. 
Mesófilos aerobios, mohos, levaduras, Staphylococcus aureus, coliformes totales expresados en UFC/g. 
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En el cuadro 16 se puede observar que existe disminución sobre todos los 

indicadores (mesófilos aerobios, mohos, levaduras y Staphylococcus aureus) por 

efecto de la aplicación de antimicrobianos en comparación con el grupo testigo. 

 

Estos resultados demuestran un efecto significativo de la solución de 

superoxidación en la disminución de mesófilos aerobios, encontrándose los 

valores más bajos (4.50 ± 5.95 UFC/g) en comparación con el ácido láctico (8.250 

± 10.55 UFC/g) y el grupo testigo (21.625 ± 5.39 UFC/g), para esta misma variable 

también se reporta diferencia significativa entre los conteos en el grupo al que se 

le aplico ácido láctico vs grupo testigo.  

 

Así mismo se observa un efecto en la reducción del conteo de mohos post 

aplicación de ácido láctico (0.000 ± 0 UFC/g)  vs la solución de superoxidación 

(0.500 ± 0.53 UFC/g), mismo efecto que se observa al comparar el ácido láctico vs 

con el grupo testigo (0.750 ± 0.70 UFC/g). 

 

Los resultados en el conteo de levaduras indican diferencia del grupo testigo (3.13 

± 0.37 UFC/g) con ambos grupos tratados con antimicrobianos (mostrándose una 

media de 0.000 ± 0.16 UFC/g  para ácido láctico y de 0.000 ± 0.37 UFC/g para la 

solución de superoxidación)  y no así entre la carne tratada con ácido láctico vs la 

solución de superoxidación. 

 

Los resultados en el conteo de levaduras indican diferencia del grupo testigo (3.13 

± 1.35 UFC/g) con ambos grupos tratados con antimicrobianos (mostrándose una 

media de 0.25 ± 0.46 UFC/g para ácido láctico y de 0.000 ± 0 UFC/g para la 

solución de superoxidación)  y no así entre la carne tratada con ácido láctico vs la 

solución de superoxidación. 
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El efecto sobre coliformes totales indica diferencia estadística por el uso de 

antimicrobianos (25 ± 14.14 UFC/ ml para ácido láctico y 5 ± 9.25 UFC/ ml para la 

solución de superoxidación) en comparación con el grupo testigo.  

 

En cuanto al indicador Staphylococcus aureus  los resultados demuestran un 

efecto en la reducción en la presencia de dicho microorganismo en la carne de 

conejo por la aplicación de antimicrobianos (2062.50  ± 2455.27 para el ácido 

láctico y 2911.25  ± 4518.01 para la solución de superoxidación) en comparación 

con el grupo testigo. 

 

Cuadro 16.  Interacción entre los tratamientos aplicados al día 0:  
Prueba de Tukey 

Variable Testigo Ácido Láctico Solución de 
Superoxidación 

Mesófilos 
aerobios  21.63 ± 5.39a 8.25 ± 10.55b 4.50 ± 5.95c 

Mohos 0.75 ± 0.70a 0 ± 0b 0.50 ± 0.53a 

Levaduras 3.13 ± 0.1.35a 0.25 ± 0.46b 0.0 ± 0.0b 

Coliformes 
totales 111.25  ± 51.11a 25 ± 14.14b 5.0  ± 9.25b 

Staphylococcus 
aureus 18321. 25  ± 18680.48a 2062.50  ± 2455.27b 2911.25  ± 4518.01b 

 
a,b, Literales diferentes en la misma fila indican diferencia estadística entre tratamientos con una p<0.05. 
Mesófilos aerobios, mohos, levaduras, Staphylococcus aureus, coliformes totales expresados en UFC/g. 
 
 
En el cuadro 17 se observó que los conteos de los indicadores evaluados 

(mesófilos aerobios, mohos, levaduras y Staphylococcus aureus) en la carne 

tratada con el ácido láctico y la solución de superoxidación se mantienen por 

debajo de los obtenidos en el grupo testigo a su medición al día 14. 
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Los resultados señalan un efecto significativo del ácido láctico (497.00 ± 313.27 

UFC/g) en la disminución de mesófilos aerobios hallando valores más bajos en 

comparación con la solución de superoxidación (571.63 ± 326.95 UFC/g) y cuando 

se les comparo con el grupo testigo (518.75 ± 208.79 UFC/g), para esta variable 

también se reporta diferencia significativa entre los conteos en el grupo al que se 

le aplico ácido láctico vs grupo testigo.  

 

Asimismo se muestra nula presencia de mohos en la carne tratada con ácido 

láctico (0.00 ± 0.0 UFC/g) vs la carne tratada con la solución de superoxidación 

(0.25 ± 0.46 UFC/g), por otro lado, esta diferencia no fue observada en los 

resultados obtenidos entre la solución de superoxidación vs grupo testigo (0.25 ± 

0.46 UFC/g). 

 

Los resultados en el conteo de levaduras indican que no existe diferencia entre los 

grupos tratados con ácido láctico vs la solución de superoxidación. Pero si se 

observan diferencias cuando fueron comparados con el grupo testigo (0.13 ± 0.35  

UFC/g  para ácido láctico y de 0.25 ± 0.46  UFC/g para la solución de 

superoxidación vs 1.75 ± 2.05 UFC/g) respectivamente. 

 

El efecto sobre coliformes totales indica diferencia estadística entre los tres grupos 

observándose una reducción mayor en la carne tratada con la solución de 

superoxidación P (48.75 ± 16.42). En segundo lugar en aquellas tratadas con 

ácido láctico se muestra una media de  61.75 ± 38.71 y para el grupo testigo  

153.75 ± 35.43, estos resultados muestran el uso de antimicrobianos sobre los 

coliformes totales. 

 

En cuanto al indicador Staphylococcus aureus  los resultados revelan una 

reducción en la presencia de dicho microorganismo en la carne de conejo por la 

aplicación de antimicrobianos (6647.50  ± 11.107 para el ácido láctico y 7070  ± 
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9327 para la solución de superoxidación) en comparación con el grupo testigo 

(20805 ± 27907.7). 
 

 

Cuadro 17.  Interacción en la medición del efecto post aplicación entre los 
tratamientos al día 14: Prueba de Tukey  

Variable Testigo Ácido Láctico Solución de 
Superoxidación 

   
 

571.625±71.99c Mesófilos 
aerobios 518.750 ± 208.79a 497.000 ± 71.99b 

Mohos 0.250± 0.46a 0.000 ± 0.0b 0.250 ± 0.16a 

Levaduras 1.750 ± 2.05a 0.13 ± 0.37b 0.250 ± 0.37b 

Coliformes 
totales 153.750  ± 35.43a 61.750 ± 11.11b 48.750  ± 11.11c 

Staphylococc
us aureus 20805  ± 27907.7a 6647.50  ± 6665.7b 7070  ± 9327b 

 
a,b,c Literales diferentes en la misma fila indican diferencia estadística entre tratamientos con una p<0.05. 
Mesófilos aerobios, mohos, levaduras, Staphylococcus aureus, coliformes totales expresados en UFC/g. 
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Cuadro 18. Parámetros de Calidad de Carne de Conejo Post aplicación de antimicrobianos:  
Análisis de Varianza y Prueba de Tukey 

Variable de 
respuesta 

Modelo Error P> 

 R2 CV  gl P> 
TESTIGO 

 

AL 

 

SES 

 

 
pH 

 

0.562 

 

2.677 

 

5.874 

 

59 

 

<0.0001 

 

6.047 ± 0.18a 

 

5.636 ± 0.148b 

 

5.937 ± 0.13c 

Terneza 0.706 20.54 896.533 59 <0.001 720.205± 202.31a 679.885± 208.40a 1289.510  ± 131.79b 

L* 0.011 9.226 46.338 59 0.739 46.73 ± 3.23 45.74 ± 4.09 45.54 ± 5.25 

a * 0.101 75.268 1.401 59 <0.0469 1.225± 0.96a 1.884 ± 1.47b 1.093± 0.49a 

b * 0.444 6.102 9.330 59 <0.001 8.892 ± 0.66a 10.02 ± 0.57b 9.074 ± 0.44a 

a,b,c Literales diferentes en la misma fila indican diferencia estadística entre tratamientos con una p<0.05.  
Terneza: se reporta la fuerza máxima necesaria para realizar un corte en g/cm2. 
Color: L* índice de luminosidad, a * índice rojo, b* índice amarillo. 
R2: Cuadrado medio.   
CV: Coeficiente de variación. 

AL: Ácido láctico. 
SES: Solución de superoxidación. 
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Los resultados de la evaluación de los parámetros referente a la calidad de la 

carne de conejo post aplicación de las sustancias antimicrobianas (ácido láctico y 

solución de superoxidación), se muestran en el cuadro 18.  

 

En el análisis de la varianza para la evaluación del pH y de la terneza  de los 

lomos de conejo se puede observar diferencia significativa entre los 3 grupos (P<  

0.001). El pH muestra una mayor acidificación en los lomos a los que se les aplicó 

ácido láctico (5.636 ± 0.148) en comparación con aquellos tratados con la solución 

de superoxidación (5.937 ± 0.13) y con el grupo testigo (6.047± 0.18). 

 

Para la variable terneza, se observa que los lomos de conejo tratados con la 

solución de superoxidación mostraron mayor resistencia al corte ya que requiere 

que se aplique una fuerza equivalente a 1289.51± 131.79  gramos (g) en 

comparación con el grupo testigo (720.205 ± 202.31 g)  y el grupo asperjado con 

ácido láctico (679.88 ± 208.40 g) que requirieron de una fuerza al corte menor.  

 

La evaluación de color para la variable luminosidad (L*) mostro que no existe 

diferencia significativa con una P< 0.739, en la evaluación de la cromaticidad (a*) y 

en la tonalidad (b*) se encontró diferencia significativa (con una P< 0.0469 y P< 

0.001 respectivamente), en donde se observan diferencias entre los lomos 

tratados con ácido láctico ya que se obtuvieron valores más elevados de 1.884 ± 

1.47 (a*) y 10.02 ± 0.57 (b*) cuando fueron comparados a los lomos del grupo 

testigo y los lomos tratados con la solución de superoxidación (a*  de 1.225 ± 0.96 

y 1.093± 0.49 y para la variable b*  de 8.892 ± 0.66 y 9.074 ± 0.44 

respectivamente). 
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VIII. DISCUSIÓN 
 

La aplicación de sistemas  y métodos de  reducción y eliminación de bacterias en 

la superficie de las canales ha sido extensamente estudiada en conjunto con la 

relación de la disminución de cambios perjudiciales en la apariencia de la carne 

(Pipek et al, 2005). Muchos de estos sistemas han probado ser efectivos en el 

mejoramiento de la calidad  microbiológica, pues la importancia que tiene la 

producción de un alimento inocuo radica en crear confianza al consumidor así 

como la posibilidad de ampliar el mercado y,  por lo tanto la presencia de 

microorganismos  en alimentos es de elevado interés en salud pública, debido a 

su incremento en frecuencia, la población vulnerable y el impacto socioeconómico 

(Valencia, 2009). De acuerdo con lo anterior  los resultados del presente estudio 

demuestran que tras la aplicación de los antimicrobianos por aspersión se observa 

una reducción e incluso eliminación inmediata en el conteo de  los  indicadores 

evaluados. Las muestras de los dos sistemas en los que se aplicaron los 

tratamientos antimicrobianos tuvieron un efecto de reducción sobre la carga 

microbiana en comparación con la carne que solo fue lavada con agua. Carpenter 

et al, 2011 mencionan que si tras la aplicación de un ácido existe una reducción de 

microorganismos  patógenos menor a 2 log UFC/cm2 se considera ineficiente para 

mejorar la seguridad microbiológica de carnes en general. Romina en 2006, 

señala que estos sistemas tras ser aplicados en el producto no deben de tener 

efectos adversos tóxicos en la salud tanto de trabajadores durante el proceso 

como de consumidores  como resultado de su uso.  

 

Al comparar los resultados obtenidos de los indicadores evaluados en los tres 

grupos con la normatividad mexicana vigente, se observa que ninguno de los 

límites permisibles es rebasado y que la carne en general es higiénicamente 

aceptable. De acuerdo con  Buenge e Ingham en 2003, existe una variación en las 

reducciones logarítmicas al comparar diferentes estudios ya que depende de la 

inoculación (al colocar un microorganismo específico en cantidad conocida) o 
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contaminación inicial que se encuentre en la superficie de las canales, lo que 

favorece a obtener amplias numeraciones logarítmicas.  

 

En el caso de los mesófilos aerobios a los días 0 y 14 se observa un conteo de 

21.625 UFC/g  (1.34 Log10) y  518 UFC/g (2.71 Log10)  respectivamente, grupo 

microbiano para el cual la normatividad mexicana no indica límites máximos 

permisibles ya que en el caso de la  NOM-145-SSA1-1995 y de la NOM-213-

SSA1-2002 se dispone como NA (no aplica), un ejemplo de límites máximos 

permisibles, se observa en el caso de la normatividad en España (Bilbao), en 

donde se indica 106 UFC/g.  Al hacer una comparación entre los resultados es 

evidente que el ácido láctico produjo una reducción de este grupo de 

microorganismos de  61.85 % y la solución de superoxidación  79.2% al día 0.  Al 

observar los conteos al día 14, se observó que el ácido láctico mantiene mayor 

efecto sobre este grupo de microorganismos.  En un estudio realizado por Valdez 

en 2010, se observó que al aplicar la solución de superoxidación por aspersión 

sobre camarón al día 0 logró una reducción del 96.21 % en el conteo de psicrófilos 

y al día 15 se observó que permitió la presencia de 158, 000,000 UFC/g (8.19 

Log10). Por otro lado en un estudio realizado por Valencia en el 2009 se comparó 

el efecto del ácido peracético a 200 ppm y el ácido láctico a 2% y se observó que 

de ambos tratamientos el ácido láctico tuvo menor impacto en la reducción de este 

grupo de microorganismos obteniendo valores de reducción de 1.85 y 1.1 Log10 

respectivamente. En estudios realizados por  Pipek et al, 2005(a) y 2006 en los 

cuales se aplicó ácido láctico al 2% por aspersión a canales de bovinos y cerdo 

respectivamente, se  demostró la eficacia inmediata sobre la eliminación de 

microorganismos mesófilos aerobios (0.6-1.3 UFC/g) así como psicrófilos. Se 

indicó también que bajo la misma concentración el ácido láctico reduce 0.4 Log 

UFC/cm2 (Loretz et al, 2011), datos similares a los mostrados por Eggenberger et 

al, 2002 quienes aplicaron ácido láctico por aspersión a una concentración de 

1.8% durante 15 segundos y encontraron una reducción de la cuenta total de 0.3 
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UFC/cm2. En otro experimento  realizado por Bosilevac en 2006, se mostró una 

reducción de 1 Log10, tras la aplicación del ácido a una concentración de 2%.  

 

Los mohos y las levaduras son un grupo muy amplio de microorganismos 

distribuidos en la naturaleza y forman un amplio espectro como contaminantes de 

alimentos y se manifiestan al ser el resultado de un proceso insatisfactorio en 

términos de higiene. La piel de conejo representa la primera víctima susceptible de 

contaminación por mohos y levaduras las cuales llegan a la canal por un deficiente 

proceso higiénico, esto probablemente aunado a una deficiente limpieza y 

desinfección de las instalaciones. La presencia de estos microorganismos, 

además de ser un riesgo sanitario provoca cambios indeseables en la apariencia 

física de los alimentos. 

 

En este estudio al evaluar la presencia de mohos se observó que al día 0 el ácido 

láctico tuvo una eliminación total y la solución de superoxidación de 33.33%, en 

comparación con la carne no tratada, los resultados al día 14 muestran que hubo 

un efecto residual mayor en la carne tratada con ácido láctico. El conteo de las 

levaduras se obtuvo 3.125 UFC/g (día 0) y 1.750 UFC/g al día 14. El efecto al día 

uno fue de una reducción en la aplicación del ácido láctico de 92% y de la solución 

de superoxidación de 100%.   Sin embargo, se mostró que el efecto residual al día 

14 de ambos antimicrobianos se mantuvo.  De acuerdo a la normatividad 

mexicana no hay índices máximos permisibles para carne cruda en cuanto a la 

presencia de estos microorganismos, sin embargo en un estudio realizado por 

Mohammed en 2008 en el que comparó la presencia de mohos y levaduras en 

carne de conejo fresca y congelada, observó que la carne fresca presentó un 

conteo de mohos de 23.2 ± 2.74 UFC/g y que la carne congelada 20.8 ± 3.22 

UFC/g, para levaduras en carne fresca halló 32.5± 8.19 UFC/g y para carne de 

conejo congelada 40 ± 9.42 UFC/g.  Yang en el año 2000 menciona que si bien el 

ácido láctico es efectivo, el ácido acético y propiónico suelen ser más eficaces 

debido a que presentan valores más elevados de pKa (ácido láctico 3.08, ácido 
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propiónico 4.87 y ácido acético 4.75) y por lo tanto tienen un mayor rango de 

actividad contra levaduras y mohos. 

 

Con respecto a los coliformes totales el impacto tras la aplicación de los 

antimicrobianos al día 0 se observó una reducción inmediata, teniendo que la 

solución de superoxidación redujo 1.35 Log10  (66.27%) y el ácido láctico 0.65 

Log10 (32 %). El efecto residual evaluado a los 14 días en refrigeración fue mayor 

en la aplicación del ácido láctico, ya que se muestra que el conteo en la carne con 

aplicación de solución de superoxidación aumento considerablemente. La 

normatividad mexicana se expresa como NA (no aplica) para un límite máximo de 

la presencia de dicho grupo microbiano en carne cruda. En cuanto a la 

normatividad de otros países,  por ejemplo la normatividad de Perú para carne de 

mamíferos sin piel en piezas o cortadas y para carne de ave cruda define un límite 

de 102 UFC/mL y 103 UFC/mL respectivamente tras la evaluación de coliformes 

termotolerantes. En la evaluación del ácido láctico realizada por Ojeda y Vásquez 

en 2009 se observa que el efecto de la aplicación por aspersión de ácido láctico 

redujo  1.02 Log10.  

 

La intoxicación alimentaria estafilocócica se clasifica como una de las más 

frecuentes causas de gastroenteritis en todo el mundo. Resulta de la ingestión y 

obedece a la facultad de cepas de esta especie para producir enterotoxina las 

cuales  se encuentran preformadas en el alimento que contiene Staphylococcus 

aureus. Esta forma de intoxicación no requiere el crecimiento del organismo en el 

hospedador (Doyle, 1997). Al realizar la aplicación del ácido láctico y la solución 

de superoxidación, se observó una reducción de Staphylococcus aureus de 88.75 

% (0.95 Log10) y 84.11% (0.79 Log10) para ácido láctico y la solución de 

superoxidación respectivamente y en cuanto al efecto residual a los 14 días en 

comparación a las canales que fueron lavadas se observa un porcentaje menor en 

el conteo para ambos antimicrobianos. La cantidad de Staphylococcus aureus 

necesaria para producir suficiente toxina (1.0 microgramo), para causar 
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intoxicación, es de 106 UFC/g de alimento, de acuerdo con la Norma Oficial 

Mexicana, sin embargo Jablonski et al 2001, comentan que el FDA, establece que 

una cantidad de Staphylococcus aureus patógeno, en el que se encuentren 105 

UFC/g de alimento, provoca intoxicaciones y que un nivel basal de 

aproximadamente un nanogramo de toxina estafilocóccica por gramo de alimento, 

es suficiente para causar síntomas asociados con la intoxicación antes 

mencionada. 

 

El efecto inhibidor que ejercen cualquier antimicrobiano disminuye a medida que 

aumenta la carga bacteriana. Además en una población microbiana mixta, el 

metabolismo de un ácido como el láctico puede ocasionar que disminuya su 

concentración eficaz contra otras especies sensibles, lo cual permite que estas 

últimas se multipliquen (Ray y Bhunia, 2008). 

 

El efecto del ácido láctico sobre los conteos de los indicadores evaluados, se 

puede explicar con su mecanismo de acción el cual se  debe a que produce una 

desorganización de la capa de lipopolisacáridos presentes en la superficie de la 

membrana externa, los cuales se encargan de la permeabilidad de barrera de la 

misma (Ojeda y Vásquez, 2009). Al ser hidrosoluble, el ácido láctico tiene acceso 

al periplasma bacteriano a través de las proteínas “porinas” de la membrana 

exterior. Cuando se agrega un ácido orgánico a la superficie de la carne según los 

niveles del pH, el pK del ácido y la temperatura, algunas moléculas se disocian, 

mientras que otras no lo hacen. Por lo general, en el pH las moléculas de los 

ácidos orgánicos se mantienen disociadas; en consecuencia se incrementa la 

concentración de iones H+ en el medio, lo que altera al gradiente transmembrana 

de protones en las células microbianas. Para superarlo, las células trasportan 

protones mediante la bomba o fuerza motriz (constituida por el gradiente 

transmembrana y el gradiente de protones),  lo que ocasiona pérdida de energía y 

disminución del pH interno. Las estructuras superficiales de la célula, la membrana 

externa o la pared celular, la membrana interna o citoplasmática el espacio 
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periplasmatico también quedan expuestos a los iones H+, que pueden trastornar 

los enlaces iónicos de las moléculas, y con ello alterar sus estructuras 

tridimensionales y algunas funciones relacionadas (Ray y Bhunia, 2008; Dan et al, 

2006). Varios microorganismos metabolizan algunos aniones y los usan como 

fuente de carbono. Los aniones que no se metabolizan son expulsados del interior 

celular. Sin embargo, los iones H+ bajan el pH interno y afectan el gradiente de 

protones. Para afrontar esto, las células gastan energía para bombear el exceso 

de protones hacia el exterior. Cuando el pH externo es bajo (menor a 4.5), 

representa el consumo de gran cantidad de energía que tal vez las células no 

pueden generar. Como resultado el pH interno disminuye y al hacerlo, afecta el 

gradiente de pH. Estos cambios impiden el transporte de nutrientes y la 

generación de energía, lo que a su vez imposibilita la proliferación bacteriana. 

Además, los pH bajos pueden causar lesiones reversibles e irreversibles a las 

moléculas celulares y, por consiguiente, ocasionar lesiones subletales o letales a 

las células (Montañez, 2013; Ray y Bhunia, 2008). 

 

Por otro lado Valdez en 2010 comenta que el efecto sobre las bacterias de la 

solución de superoxidación tiene un efecto que se puede deber a la oxidación y la 

peroxidación de los grupos sulfhídricos (SH) en la pared y la membrana bacteriana 

a nivel de los fosfolípidos y, también afecta la conformación de los aminoácidos.  

El efecto en las bacterias es la ruptura de la pared y la membrana ocasionando la 

lisis de ésta. Cuando la solución penetra hasta el citoplasma, se inhibe la síntesis 

proteica y altera el metabolismo bacteriano rompiendo las cadenas en la síntesis 

del ácido ribonucleico (RNA), adenosin trifosfato (ATP) y el ácido 

desoxirribonucleico (DNA), todos estos efectos redundan en la muerte de la 

bacteria impidiendo una posible resistencia del microorganismo al producto. 

 

En cuanto a la calidad fisicoquímica de la carne de conejo en el presente estudio, 

se observó que la carne tratada con la solución de superoxidación se mostró con 

mayor resistencia al corte o  más dura (1289.510  g/cm2) vs  la carne tratada con 
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el ácido láctico la cual se mostró más blanda o suave (679.885 g/ cm2). Es 

importante considerar que la terneza es el criterio que define el gusto del 

consumidor por la carne y que le permite ser aceptable al consumirlo. Esta 

característica, se ve influenciada directamente por el contenido de grasa 

intramuscular, el pH y la capacidad de retención de agua (por lo tanto la 

jugosidad).  Al hacer uso de ácidos orgánicos se provoca una disminución 

superficial del pH y por lo tanto afecta directamente la estabilidad y las de las 

proteínas y de su valor final, permitiendo que se presente una  pérdida del agua 

que no se encuentra ligada. Datos que se encuentran relacionados a los 

resultados obtenidos en la valoración del pH, debido a que el pH más bajo se 

encontró en la carne tratada con ácido láctico, seguido por la solución de 

superoxidación. La evidencia del efecto del ácido láctico radica en que se produce 

una oxidación del pigmento mioglobina (color rojo) al pigmento metamioglobina 

(color café), la oxidación ocurre cuando la forma ferrosa de la porción hemo se 

oxida a férrica; el pH  depende en primera medida de la cantidad de glucógeno, en 

condiciones normales el pH siempre será superior al punto isoeléctrico de las 

proteínas.  Al aplicar una solución de ácido láctico sobre la superficie de la carne 

el pH se acercara al punto isoeléctrico. 

El color de la carne es la primera característica sensorial apreciada por el 

consumidor, el estado de oxidación del pigmento, determina la tonalidad y el 

estado de frescura de la carne. La oxidación de la mioglobina y la oximioglobina  

produce metamioglobina, que da lugar a coloraciones pardas propias de carne de 

un estado defectuoso de conservación. La forma reducida ofrece dos 

posibilidades: mioglobina de color rojo purpura  y la oximioglobina, donde el 

oxígeno está unido a la molécula, y presenta una coloración rojo claro o brillante 

(siendo ésta la forma más atractiva para el consumidor), lo anterior se encuentra  

relacionado  directamente con la frescura y calidad  (Flores, 2009; Ariño, 2006).  

Ariño en 2006, menciona  que la carne de conejo presenta una coloración pálida 

con un bajo índice de rojo, observándose al  Longissimus dorsi dentro de los más 
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pálidos reportando una luminosidad (L*) igual a 58.0 valores que al ser 

comparados con los resultados obtenido en este estudio se muestran superiores 

debido a que los valores obtenidos en este estudio se muestran por debajo del 

mencionado (45.54- 46.73). 

En la carne evaluada se observó que la solución de superoxidación mostro una 

cromaticidad más baja que la permitida por el ácido láctico (a* 1.093 vs 1.884) e 

incluso por el color que mostro el grupo testigo (1.225), la tonalidad de la carne 

tratada con ácido láctico se mostró más obscura que la que  se trató con la 

solución de superoxidación y que la carne que no tuvo ningún.  

Es importante considerar que todos los aspectos fisicoquímicos de la carne están 

determinados por el estado físico de la misma y que este estado depende a su vez 

del pH final que se alcanza tras el período post-mortem, de la velocidad de 

descenso del pH y de la estructura de las proteínas. Además de considerar que 

todos los aspectos descritos con anterioridad pueden verse beneficiados o 

alterados por factores como la alimentación de los animales, la raza, la edad de 

matanza, el método de aturdimiento, el género,  etc.  
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IX. CONCLUSIONES 
 
 

a) Los resultados de este estudio  indican que la aplicación del ácido láctico y 

la solución de superoxidación tienen un efecto igual sobre la presencia en 

los conteos de levaduras, coliformes y Staphylococcus aureus.  

b) La aplicación del ácido láctico al día 0  presentó un efecto inhibidor sobre la 

presencia de mohos. 

c) La aplicación de la solución de superoxidación al día 0 tuvo efecto sobre el 

conteo de mesófilos aerobios. 

d) El efecto residual a los 14 días de evaluación mostrado por ambos 

antimicrobianos no tiene diferencia en los indicadores de levaduras y 

Staphylococcus aureus. 

e) El ácido láctico, tiene un efecto residual alto sobre la disminución del conteo 

de mesófilos aerobios. 

f) La solución de superoxidación presentó un efecto residual mayor sobre la 

disminución de las cuentas de coliformes totales. 

g) El pH de la carne se vio afectado por la aplicación de ácido láctico con una 

disminución de 0.411 en comparación con el grupo testigo. 

h) La aplicación de la solución de superoxidación tuvo un efecto directo sobre 

el aumento de la resistencia al corte presentada en los lomos de conejo. 

i) Ambos antimicrobianos no tuvieron efecto en la expresión de la 

luminosidad. 

j) El ácido láctico provoco la presencia de tonos más obscuros en las masas 

musculares del conejo 

 

De acuerdo a lo anterior  la aspersión de ácido láctico (AL) y de la solución de 

superoxidación con pH neutro (SES) en canales de conejo, es capaz de reducir la 

presencia de microorganismos alterantes,  patógenos,  pero tiene un efecto 

desfavorable al  modificar las propiedades físicas y químicas de la carne. 
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X. RECOMENDACIONES 
 

Sin lugar a dudas, las técnicas de sacrifico en canales de conejo,  la aplicación de 

la buenas prácticas de manufactura,  así como la capacitación continua del 

personal, son la base para reducir el contacto de los microorganismos 

provenientes del ambiente, y la generación  de contacto de estos con la canal por  

contaminación cruzada, lo que se reflejará en el aumento de vida de anaquel del 

producto, así como la disminución del riesgo de generación de enfermedades de 

transmisión alimentaria por consumo de la carne de conejo. 

En el proceso de faenado del conejo es indispensable que antes de proponer y 

realizar el uso de cualquier sustancia antimicrobiana, se implemente la aplicación 

de las buenas prácticas de manufactura, ya que es mejor implementar medidas 

preventivas que correctivas sobre la presencia de microorganismos de tipo 

alterante como patógenos.  Y si en los planes preventivos, se decide implementar 

el uso de dichas sustancias, es importante evaluar todos los efectos positivos o 

negativos que puedan presentarse en la salud del comensal, así como en la 

calidad final del producto, tanto en aspectos sanitarios como organolépticos y/o 

fisicoquímicos. 

El uso de dichos programas en la aplicación de antimicrobianos aunado a un plan 

o programa preventivo, pueden participar sinérgicamente en aumentar la vida de 

anaquel del producto proveyendo mayor fiabilidad al consumidor que es el eslabón 

final en la cadena de producción y probablemente sea el mayor punto de apoyo 

para la valorización y comercialización de la carne de esta especie.  

Se recomienda igualmente el promover mayor investigación en el efecto que 

dichas sustancias pueden tener no solo en los microorganismos sobre todo de 

naturaleza patógena, si no que los efectos que pudiesen tener en la calidad de los 

productos para buscar una estandarización en su aplicación en la industria. 
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XII. ANEXO 
 
Anexo 1. 
 

Se realizó una evaluación previa de la aplicación de los antimicrobianos para la 

cantidad de ml requeridos para bañar completamente la canal, así como el tiempo 

para la aplicación. Se utilizaron modelos de aproximadamente 50 cm de largo por 

10 cm de diámetro de color blanco, semejantes a las dimensiones normales de las 

canales  de conejo, en el aspersor de colocó 1 L de agua de color amarillo y se 

realizó la aplicación del líquido rodeando el modelo, posteriormente se midió el 

sobrante después de realizar la aspersión en cada modelo, en donde se obtuvo 

que en promedio 100 mL del líquido durante 10 segundos de aplicación cubrir la 

superficie en la canal en su totalidad. 
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