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RESUMEN

El rigor-mortis es el inicio del cambio de musculo a carne y una vez que
finaliza este, comienza el proceso de maduracion, el cual resalta caracteristicas
sensoriales con el transcurso del tiempo, tales como la terneza, jugosidad, sabor y
olor, que determinan las preferencias del consumidor. El objetivo del presente
estudio, fue determinar el tiempo 6ptimo de maduracion de la carne de conejo de
las tres categorias comerciales en México. Para ello, se utilizé el pH como control
(5.4 a 6.03) de la conservacion correcta de la carne madurada; se evalud la
resistencia al corte y se realizaron pruebas sensoriales de olor, sabor y suavidad.
Se utilizaron un total de 100 canales de conejo de las 3 categorias comerciales, de
las cuales, 15 se usaron para comprobar su calidad sanitaria, 60 para la medicion
de pH y el analisis de fuerza de corte, con el dispositivo Warner Bratzler y 25 para
el analisis sensorial. La variable pH se encontré dentro de los valores esperados,
mientras que la fuerza de corte tuvo un descenso altamente significativo (P<0.01)
durante las primeras 24 horas en las tres categorias comerciales, sin presentar
diferencias significativas entre ellas hasta las 72 horas; la carne de la categoria
México 1 fue la mas suave y la de categoria México 2 la mas dura (P= 0.007).
Durante la evaluacion sensorial, los consumidores detectaron cambios significativos
(P< 0.05) en el olor, sabor y suavidad de la carne de las diferentes categorias
comerciales y en los diferentes periodos de maduracién, principalmente entre la
carne sin madurar y la madurada a 72 horas. La carne de conejo sin madurar obtuvo
las calificaciones mas bajas y fue la menos preferida por los consumidores,
demostrando que el tiempo de maduracion tiene un efecto importante en la carne

de conejo, repercutiendo de manera significativa en la preferencia del consumidor.

Palabras clave: carne de conejo, maduracion, categorias comerciales en México.



ABSTRACT

Rigor mortis is the beginning of change in muscle meat and once finishes this, he
begins the process of maturation, which highlights sensory characteristics over time
such as tenderness, juiciness, flavor and odor, which are consumer preference. The
aim of this study was to determine the optimal time of maturity of rabbit meat of the
three commercial categories in Mexico. For this pH was used as control (5.4 to 6.03)
proper preservation of meat, the cut resistance was evaluated by sensory testing
and odor, flavor and softness were made. A total of 100 channels of commercial
rabbit 3 categories were used; of which 15 channels were used to verify the sanitary
quality of meat, 60 channels for pH measurement and analysis of cutting force with
Warner Bratzler device and 25 channels were used for sensory analysis. The pH
variable is found within the expected values while cutting force had a highly
significant (P <0.01) during the first 24 hours in the three business categories,
without significant differences among them up to 72 hours, where meat category
Mexico 1 was the softest and category Mexico was the hardest 2 (P = 0.007).
Consumers in the sensory evaluation detected significant changes (P <0.05) in
smell, taste and tenderness of the meat of different categories and you trade in
different periods of maturity mainly between unripened meat and matured 72 hours.
The immature rabbit meat was the worst skilled and the least preferred by
consumers, demonstrating that the aging time has an important effect on rabbit meat

significantly impacting consumer preference.

Keywords: rabbit meat, maturing commercial categories in Mexico.



INTRODUCCION

La maduracion de la carne, entendida como autolisis aséptica de origen
enzimatico, es uno de los procesos que se ha estudiado recientemente y que aun
se sigue investigando, debido a que existen variables a considerar como la especie,
la raza, la edad, el sexo, entre otros, que pueden tener efectos en los atributos de
la carne como los cambios texturales, del sabor y del olor (Koohmaraie, 1996). El
proceso de maduracién se realiza dejando la carne bajo condiciones de
refrigeracion; durante diferentes periodos, a mayor tiempo existe una mayor
exacerbacion de las caracteristicas sensoriales, principalmente sobre la suavidad
de la carne (King et al., 2009). La maduracién se ha estudiado especialmente en
bovinos, borregos y aves (Koohmaraie, 1996), sin embargo, en otras especies como

la cunicola se carece de informacioén sobre este tema.

En conejos han realizado diversos estudios que hacen referencia a la fuerza
de corte y la mayoria son realizados probando la resistencia hasta 48 horas post-
mortem en animales de una edad alrededor de los 70 dias (Combes et al., 2000;
Ortiz y Rubio, 2001; Gondret et al., 2005; Cruz, 2011); de acuerdo con la Norma
Mexicana (NMX FF 105 SCFI 2005) estos corresponden a la categoria comercial
México Extra. La falta de resultados en canales de conejo, correspondientes a las
categorias comerciales México 1 y México 2, trae como consecuencia el no poder
emitir recomendaciones adecuadas y necesarias para su tratamiento u opciones de
comercializacién que sean del agrado del consumidor final. A esto, hay que sumarle
que precisamente el consumidor mexicano prefiere en su mayoria piezas grandes
(Solis, 2004), lo que conlleva a que la carne tenga que provenir de animales de una
edad mayor, con tendencia a ser mas dura y con un sabor menos agradable (Roca,

2006), representando un problema para su aceptacion.

El consumo de la carne de conejo en el mundo es de aproximadamente 350
g /hab. /afo; sin embargo, en algunos paises europeos como Francia, ltalia y

Espafa el consumo per capita es aproximado a los 7 kg /hab. /afo y en ciudades
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como Napoles es de hasta 15 kg /hab. /afo; en contraste, en México el consumo de
carne de conejo es de 280 g /hab. /afio (Martinez et al., 2013; Rosell & Fluvia, 2008).

La importancia en el consumo de la carne de conejo, radica en las
caracteristicas nutrimentales que posee, debido a su alto contenido de proteina y
bajos contenidos en sodio, grasa, acidos grasos saturados, colesterol y
carbohidratos (Ramirez, 2004; Combes & Dalle., 2005; Sandoval, 2009). Esto hace
que la carne de conejo sea clasificada como alimento funcional, que por definicion
es aquel que por sus caracteristicas nutricionales puede mejorar la salud y/o reducir
el riesgo a contraer enfermedades (Arihara, 2006; Dalle & Szendrd, 2011), por lo
que se recomienda su consumo a personas que padecen diabetes, ateroesclerosis,
obesidad, problemas de acido urico, entre otros padecimientos (Vidal, 2005; Camps,
2000).

Por otro lado en las ultimas décadas, el mercado de productos organicos o
ecologicos ha aumentado de forma acelerada, creando una clara tendencia a la
preferencia por productos de origen “natural”, preocupandose por los beneficios a
la salud, calidad de vida, impacto al medio ambiente, impacto social, entre otros. La
carne, como parte de los alimentos del hombre, ha sufrido la misma tendencia en
menor medida y la gente busca alimentos que tengan un menor impacto negativo
en el ambiente y un impacto positivo en la salud humana. La carne de conejo
representa una alternativa a carnes tradicionales como son pollo, cerdo y res, ya
que ademas de sus caracteristicas nutrimentales superiores, para su produccion en
México no se utilizan vacunas u hormonas y el uso de antibiéticos es reducido; si
bien, en general no se considera como un carne organica o ecoldgica, representa
una de las mejores opciones en el mercado, al acercarse a las tendencias de
consumo. Segun Rosas (2013) las caracteristicas sensoriales en la carne de conejo
son las que determinan su consumo y sefala que poco menos del 50% de la
poblacion ha tenido una mala experiencia en cuanto a la calidad sensorial del
producto. Por lo anterior, es importante fomentar su consumo, siendo una opcion a
través del mejoramiento de su palatabilidad, por medio de la maduracion de la

carne.
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La sedentarizacion del hombre, dio lugar a la domesticacion de animales para
satisfacer algunas de sus necesidades alimenticias, siendo de las primeras
especies en domesticar los caprinos (8500 A.C.), ovinos (8000 A.C.), suinos (7500
A.C.) y bovinos (7000 A.C.) (Valadez, 2003); la especie cunicola en comparacion
es de reciente domesticacion (1800-1100 A.C.) (Martinez et al., 2013), a pesar de
ello ha tenido éxito en el consumo humano, principalmente en Europa y paises
mediterraneos y durante en el siglo XIX la cria de conejo se convirti6 en una

actividad practicada en el campo y en ciudades (FAO, 1996).

A lo largo del tiempo, la produccién de conejo (Oryctolagus cuniculus) han
mostrado sus altibajos, sin embargo, se ha incrementado a nivel mundial, asi como
también el consumo de su carne y productos derivados como piel, pelo y artesanias.
Aunque la produccion ha aumentado, el consumo per capita no ha tenido un
incremento considerable, esto, en parte puede ser debido a que la poblacién
humana ha crecido. A nivel nacional, en 1996 en México se reportd que se consumia
aproximadamente 0.182 kg/hab/afio y para el 2011, se estimé que se alcanzé los
0.280 kg/hab/afio; aunque el incremento es considerable, comparado con otras
especies de consumo regular como el pollo (27 kg/hab/afo), bovinos (17
kg/hab/afo) o suinos (15 kg/hab/afio), el consumo aun es muy bajo (SAGARPA,
2009), pero significa que existe un mercado potencial para la carne de conejo
(Venegas 2004; Osechas, 2006, Carrasco, 2004)

1.1 Seleccion de animales, matanza y obtencién de la canal

Los animales destinados al consumo humano son criados y seleccionados con
esta finalidad; en conejos, como en otras especies, se han logrado conformar
lineas genéticas y esquemas reproductivos especificos para aumentar la
cantidad de animales finalizados, aprovechando la velocidad de crecimiento
en el mejoramiento genético, aumentando considerablemente la ganancia
diaria de peso (Arifio, 2006; Antonini, 2010).

Una vez producidos los animales seleccionados deben ser transportados
bajo condiciones que favorezcan el menor estrés, evitando el calor, hacinamiento,
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ruido y transporte de larga duracion, debido a que puede producir algunos cambios
indeseables sobre la carne, como cambios en el pH y coloracion (De la Fuente,
2003; Liria y Maria, 2007), sin dejar a un lado todas las cuestiones bioéticas de

bienestar animal, implicadas en la produccion primaria.

Previo a la matanza, los animales deben ser inspeccionados tal y como lo
establece la NOM 009 ZOO 1994 (Proceso sanitario de la carne); esta norma sefala
las caracteristicas del animal y algunas recomendaciones para realizar eficazmente
las inspeccidnes ante y posmortem; ambas deben llevarse a cabo en un lugar con
iluminacion adecuada —superior a 60 candelas- para observar mejor las posibles
alteraciones en dinamica y estatica, alteraciones en piel o cualquier otra
anormalidad en el animal en pie, sospecho, o su canal no apta para el consumo. La
inspeccion ante-mortem debe realizarse a la llegada de los animales, considerando
las condiciones del transporte; en el caso de la especie cunicola, debe realizarse en
jaulas, separando los animales aptos para la matanza de los sospechosos y
enfermos. La inspeccidn sanitaria veterinaria, a lo largo de los procesos de
produccion y transformacién, es de gran importancia, debido a que pueden
detectarse animales que no son aptos para el consumo humano, siendo una de las
primeras barreras para proteger la salud, tanto humana como animal. Entre los
objetivos de la inspeccion, se encuentra monitorear la salud de los animales en el
area local, debido a que en los mataderos convergen animales de diversos lugares,
por lo que puede ser un punto de deteccion temprana de algunas enfermedades y
establecer medidas preventivas o de control (SAGARPA, 2006; FAO, 2006).

Una vez realizada la inspeccidon ante-mortem, se procede a la
insensibilizacién de acuerdo con la norma NOM 033 ZOO 2014, la cual senala que
uno de los métodos de aturdimiento permitido es el desnucamiento mediante la
técnica concusién o golpe; sin embargo, es conveniente hacer notar que a nivel
mundial se realiza a través de una variante conocida como la dislocacién cervical,
“la cual tiene menor riesgo de fallo en el aturdimiento del animal, ademas de que
disminuye la presencia de lesiones o hematomas en la canal” (CASANUEVA, 2012).

En rastros con una gran afluencia de animales se utiliza el electroaturdimiento,
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debido al poco esfuerzo fisico en comparacion con cualquiera de las otras técnicas
(NOM 033 ZOO 2014). Una vez realizada la insensibilizacion, se procede a la
matanza mediante el desangrado, ya sea por corte de yugular o decapitacion,
seguido del retiro de extremidades craneales, desollado, eviscerado, retiro de

extremidades caudales y lavado final.

Segun la norma mexicana NMX FF 105 SCFI 2005, las canales de conejo se

clasifican en:

» Meéxico Extra: Provenientes de hembras o machos con una edad maxima de
77 dias y un peso en canal entre 1.0 y 1.5 kilogramos.

» Meéxico 1: Provenientes de hembras o machos con una edad hasta los 100
dias de vida y un peso en canal entre 0.9 y 1.8 kilogramos.

» Meéxico 2: Hembras o machos de cualquier edad y el peso de la canal debera
ser menor a 0.9 o mayor a 1.8 kilogramos. Cabe destacar que esta categoria
acepta musculatura palida, suave y exudativa, presencia de grasa liquida,

musculatura seca, dura y obscura.

La norma no hace diferencias entre sexos, sin embargo, se ha demostrado que
en machos, a mayor peso del animal en pie, mayor rendimiento en canal,
produciendo una cantidad mayor de carne, con un beneficio econémico al productor
(Gimeno, 1990).



1.2 Estructura muscular

El musculo se define como cada uno de los 6rganos fibrosos que al
contraerse produce los movimientos de humanos y animales. Existen 3 tipos de
musculo: liso, estriado cardiaco y estriado esquelético, siendo este ultimo usado
comunmente para consumo humano como carne. El musculo estriado esquelético
se encuentra protegido con tres capas de tejido conectivo: epimisio, perimisio y
endomisio; la mas superficial es el epimisio, el perimisio separa por grupos entre 10
y 100 fibras musculares que son células muy largas y multinucleadas; el endomisio
por su parte envuelve un conjunto de miofibrillas que forman una célula muscular

simple (Prandl et al., 1995) (Figura 1).

membrana RS tabulo transverso

sarcolema

nucleo

filamentos
contractiles

miofibrilla

reticulo

mitocondria sarcoplasmico

tibulo transverso cisterna terminal

Fuente: Tomado de Teijon et al., Fundamentos de la bioquimica metabdlica

Figura 1: Estructura muscular

Las fibras musculares esqueléticas estan rodeadas por una membrana
celular denominada especificamente sarcolema, la cual posee permeabilidad
selectiva y caracteristicamente durante su trayecto manifiesta de manera periodica
invaginaciones (tubulos T) que atraviesan transversalmente la célula y permiten que
el liquido extracelular fluya dentro de ellos; esta circunstancia histolégica permite
que el potencial de accidon que recibe la célula muscular a través de las sinapsis
establecidas con botones terminales de neuronas somaticas, despolarice al
sarcolema. Este potencial de accion se distribuye a todo lo largo y ancho de la
membrana y se introyecta por el sistema T y a su paso termina afectando a las

7



cisternas del reticulo sarcoplasmico provocando que éste libere calcio hacia el
sarcoplasma. El calcio liberado se une a la troponina C y con ello se desplaza el
complejo troponina-tropomiosina haciendo evidentes los sitios activos de la actina
para la miosina; cuando estas dos proteinas se unen se degrada el ATP y la energia
liberada permite la contraccion: el desplazamiento de los filamentos delgados sobre
los gruesos, acercandose las lineas Z contiguas. La repeticion de este proceso en
el mismo sentido permite explicar el acortamiento del musculo en general. Después,
para que tenga lugar la relajacion debe bombearse el calcio al interior de las
cisternas del reticulo sarcoplasmico a través de un proceso de transporte activo,
mismo que también demanda gasto de energia (ATP) regresando el musculo al

estado de precontraccion (Barrett et al., 2010).

Existen diferentes clasificaciones de fibras musculares de acuerdo a sus
propiedades morfoldgicas y funcionales. Las fibras musculares se pueden dividir en
dos grandes grupos, fibras blancas (las cuales se subdividen en [IA y |IB) y fibras

rojas:

» Fibras Rojas de contraccion lenta o Tipo | (Oxidativas): Son las mas
pequefias, de contraccion prolongada, son resistentes a la fatiga y de
metabolismo aerdbico; de mitocondrias grandes, abundantes y muy
relacionadas con las miofibrillas, poseen mayor cantidad de mioglobina y
de capilares.

» Fibras Blancas de contraccion rapida (Glucoliticas):

= Tipo IIB responden a realizar fuerzas considerables,
contrayéndose toda la fibra, sin embargo, se agota
rapidamente ya que las mitocondrias son escasas Yy
pequenas, y el metabolismo es principalmente anaerobio.

= Tipo llA o fibras intermedias, comparten caracteristicas de
ambas fibras, con tamafio y metabolismo intermedio,

capaces de resistir fuerzas considerables.



Aunque puede observarse la diferencia de los musculos (con respecto al
color de la carne) se puede hablar que todos los musculos presentan una variedad
y equilibrio entre las fibras musculares, y lo que da el color es tipo preponderante
de fibra que existe. En el conejo doméstico producido para consumo humano aun
siendo de diferentes lineas genéticas o razas, las fibras predominantes son las tipo
IIB inclusive a diferentes edades de los animales (Ramirez, 2004); en el conejo entre
el 60 y 80% de las fibras pertenecen a la categoria 1B, sin embargo, aunque la
cantidad de fibras predominantes se mantiene conforme avanza la edad el tipo de

fibras tipo | puede aumentar (Lambertini et. al 1996).

La contraccion normal de musculo cuando el animal todavia esta vivo, se
inicia cuando el impulso nervioso llega a través de la neurona a la fibra muscular, el
impulso eléctrico llega al reticulo sarcoplasmico causando la liberacién de Ca?*
aumentando la concentracion en el sarcoplasma de hasta de 105, uniéndose a la
troponina C y liberando el complejo troponina - tropomiosina, activando la ATPasa
que era inhibida por el magnesio (Mg?*) permitiendo la accidén contractil de la

actinomiosina (Restrepo et al., 2001).
1.3 Transformacién de musculo a carne

Segun la FAO (2015) “la carne es el producto pecuario de alto valor” debido
al contenido de proteinas de alta calidad, por contener todos los aminoacidos
esenciales, asi como sus vitaminas y minerales de elevada biodisponibilidad. La
carne segun la normatividad en México (NOM 009 ZOO 1994 Y NMX FF 105 SCFl
2005) se define como “la masa muscular que cubre el esqueleto del animal y que
esta constituida por el tejido muscular, conjuntivo y elastico, grasa, vasos linfaticos
y sanguineos y nervios”. La transformacion del musculo a carne resulta ser un
proceso complejo e interdependiente, en donde después de que el animal destinado
para consumo ha muerto, los musculos sufren varios procesos bioquimicos que
afectan diferentes caracteristicas de los mismos. Cuando el animal muere, el
musculo pierde la capacidad de contraccion y relajacion, sin embargo, este

fenédmeno tiene intima relacién con el ablandamiento de la carne.



El comienzo de esta transformacion ocurre posterior a la muerte del animal.
La ausencia de la circulacion sanguinea provoca la falta de aporte de oxigeno,
nutrientes, estimulos nerviosos y hormonales; por lo que el sistema citocromo-
oxidasa sintetizador de ATP es desactivado, en consecuencia se activa el
metabolismo anaerdbico de las células para transformar las reservas de energia
(glucogeno) en ATP y lograr mantener la integridad celular, sin embargo, la
degradacion de glucégeno provoca la acumulacion de acido lactico al no poder ser
retirado por el sistema sanguineo; como consecuencia es provocado un descenso
en el potencial 6xido- reduccién —pH- (Zimerman, 2008). Aunque este descenso en
un principio es rapido, no lo hace de manera constante, mas bien, es de velocidad
variable debido a la difusion a través de las membranas impermeables de iones,
haciendo uniforme el descenso del pH, hasta que se elimina la resistencia de la
membrana (Restrepo et al., 2001). Si la temperatura se mantiene a 4°C el ATP tiene
un descenso importante las primeras 24 horas y posteriormente es ligero durante
los siguientes dias (Temprado, 2005; Nakatani et al., 1986 citada por Chacén,
2004). En los conejos el descenso significativo de ATP comienza a partir de las 4
horas a una temperatura de 19°C y desapareciendo practicamente entre las 15y 20
horas (Hulot y Ouhayoun, 1999; Blasco y Piles, 1990).

A consecuencia de la acumulacion del acido lactico, el pH de los musculos
pasa de valores de 6.7 -7.2 a valores finales de 5.5- 5.6 para musculos con actividad
glucolitica y de 6.4 con actividad oxidativa, activando proteasas con centros activos
de cisteina (Ordofez, 1998 citado por Garrido, 2005). El proceso de acidificacion
varia segun la especie, en porcinos dura aproximadamente entre 4 y 5 horas,
bovinos entre 15 y 35 horas, mientras que en aves y conejos tiene una duracion
aproximada entre 1 y 4 horas; esto puede variar debido a la influencia de la
temperatura, tamano de canal, evolucion del pH y concentracién de ATP en la que

tiene lugar el proceso (Hulot y Ouhayoun, 1999).

Al agotarse las reservas de ATP y no poder regenerar la fosforilacion
oxidativa para la generacion de ATP en musculo, la actina y la miosina se unen de

forma irreversible, logrando la inextensibilidad de los musculos y al no existir las
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condiciones para que el musculo regrese a la normalidad a través de la separacion
de la actinomiosina la inextensibilidad se mantiene, por lo que se produce la fase

conocida como rigor mortis.

El rigor mortis se define como el estado de inextensibilidad de los musculos
posterior a la muerte, donde se produce una rigidez cadavérica e inflexibilidad de
las articulaciones; el tiempo de instauracion de este proceso varia dependiendo la
especie y la temperatura (Beltran 1998, Tomé 2000). Las especies mas grandes
tienen un tiempo de rigor mayor, un bovino por ejemplo tarda en instaurar hasta 24
horas, mientras que un pollo en las mismas condiciones ambientales tarda entre
10 min y 4 horas (Temprado, 2005)(Cuadro 1).

Cuadro 1: Rigor mortis en las diferentes especies

Especie Tiempo en establecer el rigor mortis

Bovino 15-30 horas
Suino 4-12 horas
Ovinos 12-24 horas
Aves 1-4 horas
Conejos 2-5 horas
Pescado 10 min- 2 horas

1.4 Proceso de maduracion de la carne

Se denomina maduracion al proceso posterior al rigor mortis y consiste en la
degradacion paulatina de la carne a una temperatura de refrigeracién (0 a 4 °C),
durante diferentes periodos de tiempo, en condiciones controladas el cambio mas
evidente y buscado con la maduracion es la disminucion de la resistencia al corte
que producen las fibras musculares, es decir, cuanto mayor tiempo de maduracién
menor sera la resistencia de las fibras, produciendo una sensacion de suavidad y
terneza ademas de mejorar las caracteristicas agradables para el consumidor
(Koohmaraie, 1995; Koohmaraie, 1996).

El tiempo en el que desaparece la rigidez cadavérica varia dependiendo de
la temperatura; en el pescado por ejemplo es imperceptible entre 5y 30 horas a 0
°C; en pollos a las 8 horas post-mortem; mientras que en bovinos tiene una duracién

de 2 semanas aproximadamente utilizando la misma temperatura, pero si la
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temperatura fuera de 43 °C la rigidez desaparece en un solo dia en esta ultima

especie, sin embargo, esto disminuye la vida util de producto (Restrepo et al., 2001).

La maduracion se lleva a cabo normalmente bajo condiciones controladas de
higiene y temperaturas de refrigeracion, se ha demostrado que el efecto de la
temperatura afecta los procesos proteoliticos, provocando una baja actividad
enzimatica a menor temperatura; por el contrario se pueden obtener una menor
resistencia al corte en un menor tiempo incrementando la temperatura (Garcia,
2001; Barrientos, 2001); sin embargo, puede traer como consecuencia que valores
como el color, la capacidad de retencion de agua (CRA) y el crecimiento de
poblaciones bacterianas se vean afectados. Existe una serie de cambios
importantes en el aumento de la Capacidad de Retencion de Agua (CRA) de la
carne por el efecto de la maduracion y principalmente se deben a la
desnaturalizacion de proteinas (Cury, 2011), mientras que otros autores (HAMM,
1986) senalan que se deben principalmente a la desintegracion de las lineas Z y

cambios en la permeabilidad de las membranas.

Panea (2008) sefala que “el método y tiempo de maduracion son mas
importantes que el método de cocinado o el espesor en las caracteristicas de la
muestra”. Sin embargo, el resultado final posterior al madurado varia segun la
especie, raza, sexo, edad del animal, genotipo, tipo de musculo, si el animal se
encontraba o no castrado, e incluso las condiciones de procesado, haciendo la
maduracién un efecto variable de multiples factores (Morgan et al., 1993; Johnson,
1995; Sentandreu, 2002). Existe la evidencia en especies como el bovino y las aves

donde el tiempo de maduracion marca la diferencia en suavidad, sabor y olor.

En la mayoria de los casos el proceso de maduracion aumenta el sabor en la
carne, en parte se debe a que esta implicado el incremento de aminoacidos libres y
péptidos, causado por la accién de las calpainas y las catepsinas (Arihara, 2006).
Un aspecto importante a tomar durante la maduracién de la carne de conejo, es el
desarrollo de la oxidacion lipidica por los acidos grasos poliinsaturados susceptibles

a oxidarse en conjunto con las sustancias catalizadoras de los musculos, que puede
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conducir a la aparicion de olores o sabores extrafios y provocar cambios de
coloracién en la carne cruda; Hernandez (2010) sefala por ejemplo, que la actividad
de la catalasa disminuyo sus efectos los primeros 2 dias y se mantuvo estable hasta
los 5 dias de almacenamiento a temperatura de refrigeracion (4 °C). El conejo al
poseer en mayor medida acidos grasos poliinsaturados, tendra la tendencia a sufrir
una oxidacion mas rapidamente, sin embargo, Hernandez et al. (2008), encuentran
que los valores de indice de peréxido (PV —Peroxide Value-) y Sustancia Reactivas
a Acido Tiobarbiturico (TBARS - Thiobarbituric Acid Reactive Substances) con los
cuales se miden la oxidacion de los lipidos, son aceptables a los 7 dias de estar
refrigerada la carne; por lo que el nivel de rancidez no es detectable por

consumidores en una degustacion.

En la industria avicola, por ejemplo, se considera una maduracion adecuada
de 4 horas, pero, es posible producir una tenderizacién adicional de 2 a 5 dias mas
tarde a temperatura de refrigeracion (Castell6 et al., 2002; Temprado, 2005; Fabre
et al., 2011); aunque McKee (1997) citado por Fabre (2014) informd6 que el menor
valor de fuerza de corte en la carne de pollo se encontré a las 71 horas post-mortem,
sin embargo, se puede reducir de 6 a 2 horas en temperatura de refrigeracion si se

aplica una estimulacion eléctrica a la canal (Fabre et al., 2001; Liu et al., 2004).

Los procesos que llevan a la maduracion no se han logrado dilucidar
totalmente y en general es aceptado su efecto importante de la maduracion en la
terneza de la carne en especies como bovino, ovino y aves (Koohmaraie, 1994;
Gonzalez et al., 2011). En la especie cunicola el efecto que tiene sobre la carne se
ha visto desestimada dado que existe poca literatura cientifica que de manera
textual hagan referencia a la maduracién de la carne de conejo, encontrando de
manera somera recomendaciones de como madurar la carne de conejo, Roca
(2003) recomienda madurar 24 horas sin dar detalles de como hacerlo; Liste et al.,

(2004) menciona que el tiempo de maduracion en su experimento fue de 48 horas.
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1.5 Principales procesos enzimaticos presentes en la maduracion de la carne.

El inicio de la actividad de sistemas enzimaticos proteoliticos (como las
calpainas, calpastatinas y catepsinas) se produce posterior al agotamiento de
reservas de ATP; causando la fragmentacion de las miofibrillas por efecto de las
enzimas proteoliticas. Uno de los primeros cambios que se observan es la
degradacion de los discos Z apareciendo paulatinamente una separacion entre las
lineas | y las Z. (Legarreta et al., 1993), parece ser que es uno de los procesos que
mas contribuyen al ablandamiento del musculo. La velocidad de degradacion es
mas rapida en las fibras blancas ya que poseen discos Z mas estrechos (de 1.5a 3
pm) que las fibras rojas que tienen un tamafo de sarcémero mayor (6 um
aproximadamente) (Wheeler et al., 1990) Sotelo et al. (2004) sefala que durante las
primeras 24 horas se produce una degradacion estructural del endomisio, perimisio
y algunas miofibrillas, pero no es hasta las 72 horas que las conexiones

intercelulares se degradaron de los haces musculares.

Una vez que se separan los discos Z, la alfa-actinina los une a filamentos F
de actina formando agregados solubles de forma desorganizada (Chacon, 2004).
La troponina T es degradada en musculos como el dorsal y el semitendinoso
rapidamente (Hughes et al., 2001), pero no el psoas. Legarreta et al. (1993) reporta
que la disminucion en el grado de dureza de la carne durante la maduracion esta
relacionada con la pérdida de tropomiosina afectando componentes como la

troponinas | y C.
1.5.1 Calpainas

Las calpainas son proteinas intracelulares que se encuentran en el citosol en
la region del disco Z y en menor cantidad en las bandas | de las miofibrillas y
funcionan adecuadamente a pH cercanos a la neutralidad, no obstante, se ha
observado una disminucién de su actividad a un pH mas bajo. Se ha propuesto que
la funcién de las calpainas en células vivas es la modificacién del citoesqueleto,
indispensable para la plasticidad muscular y de estar ausentes podrian producir una
atrofia muscular (Bartoli and Richard, 2004), es decir, ayuda a conservar la

14



integridad del musculo una vez que se ha modificado su estructura como por
ejemplo en situaciones de ejercicio prolongado. Las calpainas poseen una
subunidad pesada (80 kDa) y otra ligera (30 kDa); la unidad pesada es una cistein-
proteasa semejante a la papaina y dentro de ella tiene un receptor ligador de calcio,
mientras que en la unidad ligera no se ha encontrado una funcién especifica,
aunque pudiese actuar como regulador de la actividad o bien, incrementando la
actividad de la proteasa intrinseca (Soria y Corva, 2004). Cuando el pH disminuye
la actividad de las calpainas decrece hasta cesar la actividad a un pH de 5.5 y son

inhibidas por las calpastatinas.

Existen 14 tipos de proteasas de cisteina, sin embargo, el tejido muscular
posee principalmente 3 tipos de calpainas; entre las consideradas las mas
importantes se encuentran la calpaina p, tiene una sensibilidad de 3 a 50 uM de
Ca?* para alcanzar la mitad de la actividad maxima; la y/m calpaina se activa en un
intervalo de 3 a 1000 uM de Ca?* (también conocida como la tercer calpaina y sélo
se ha encontrado en aves); m-calpaina necesita de 200 a 1000 uM de Ca?* para su

activacion.

Segun Sultan et al. (2001) el conejo posee una gran cantidad de calpaina-m
y calpaina p94 que estan relacionadas de forma indirecta con la conversion de tipo
de fibra de rapida a lenta, esta transformacién se realiza principalmente cuando hay
un dafo en las células musculares, cuando se inicia la transformacion se activan las
calpainas; la calpaina-m tiene su mayor actividad en el 4 dia, sin embargo, la p94
tiene una mayor actividad al inicio de la activacién del sistema y va decayendo

rapidamente y siendo imperceptible posterior al dia 4.
1.5.2 Calpastatinas

La calpastatina actua como regulador del grupo de las calpainas que
requieren calcio, reduce tanto la velocidad como la magnitud del efecto proteolitico
(Bartoli & Richard, 2004; Pérez et al., 1998). Las calpainas liberan la forma alfa-
actina de la linea Z y degradan a las troponinas | y T, a la proteina C y M, y tienen
la capacidad de liberar a la miosina y actina de forma pasiva al citoplasma, ademas
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degradan la nebulina, la desmina y la titina. La calpastatina es un polipéptido
integrado por 4 secciones o dominios y cada una de las secciones tiene actividad
inhibitoria, tienen un tamafio muy variable aproximado de 66 kDa, aunque esto
puede variar segun la especie animal, en bovinos se estima que el peso de la unidad
es de 125 kDa, estas ultimas se encuentran en exceso en el musculo, existiendo
suficiente para inhibir todas las calpainas, sin embargo, el efecto in vivo no es claro,
por lo que han propuesto un modelo en cascada en donde la y calpaina se activa
primero por requerir concentraciones bajas de calcio. Zamora et al. (1996) citado
por Sentandreu (2002) mencionan que las calpastatinas actian como inhibidor de
las calpainas y por ello tienen un indice alto en la correlacion con la protedlisis y la
dureza. En bovinos se han descrito varios polimorfismos de la calpastatina del tipo
SNP (Single Nucleotyde Polymorphism) asociados a la terneza de la carne, que se
originan por la existencia de 4 promotores, los cuales sintetizan cuatro isoformas
diferentes codificados por el gen CAST (gen codificador de la calpastatina) de gran
importancia para la terneza de la carne, sin embargo, no todas las isoformas son
funcionales (Motter et al., 2009; Mendez, 2008).

1.5.3 Catepsinas

La activacion de las catepsinas esta relacionada con el rompimiento de las
membranas lisosomales debido al descenso del pH ocasionado durante el rigor
mortis, liberandose proteasas de actividad autolitica (Garcia, 2001) que funcionan
a un pH entre 4.0 y 6.0 y se inactivan a un pH entre 7 y 7.5; por lo que cuando la
actividad de las calpainas disminuye el de las catepsinas aumenta. Aunque las
catepsinas tienen un efecto en conjunto con las calpainas en el ablandamiento de
la carne, las catepsinas estan relacionadas con la degradaciéon de proteinas a
temperatura cercanas a las 20 °C. Las mas importantes son las catepsinas B, D, H
y L; esta ultima siendo la mas importante a nivel industrial, la cual ha sido purificada
de un extracto de musculo de conejo debido a ser muy activa sobre la miosina,
actina, alfa-actina, troponina T y la troponina | (Legarreta,1993). Mientras la
catepsina B en conjunto con la catepsina L podrian tener una mayor actividad una
vez establecido el pH final de la canal. La catepsina D, por su parte, tiene actividad
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colagenolitica. El colageno tiene un papel importante en la dureza de la carne,
debido a que dentro de él se encuentran enlaces covalentes cruzados, los cuales
hacen que aumenten su resistencia y estabilidad mecanica y son reducibles en
animales jovenes, propiedad que se pierde conforme aumenta la edad del animal;
Chacén (2004) ha sefialado que la suavidad de la carne no se debe a cambios
importantes en el colageno o la elastina si no, como anteriormente se sefala, a
cambios en las proteinas miofibrilares. En el conejo la cantidad de colageno es
parecida a la de otras especies: contiene 16.4 mg/g, mientras que la de bovino 15-

21mg/g y la de cerdo 17 mg/g (Ramirez, 2004).
1.6 Calidad de la carne

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAQO) la calidad de la carne se encuentra definida generalmente en
su composicion (coeficiente magro-graso) y los factores de palatabilidad (aspectos
organolépticos como apariencia, olor, color, jugosidad, ternura y sabor). Mientras
que la composicion de la carne es objetiva, la palatabilidad es subjetiva. Kramer
citado por Temprado (2005) decia que “La calidad de la carne es la suma de las
caracteristicas de un producto alimenticio, dado que influencian su aceptabilidad o
preferencia por el consumidor’. La carne de conejo posee caracteristicas de
composicién que nutricionalmente la hacen de excelente calidad, sin embargo, no
es aceptada por todos los consumidores debido a mitos o que algunos

consumidores han sufrido una mala experiencia al consumirlo.
1.6.1 Caracteristicas sensoriales

La aceptacién y el éxito que tenga un producto en el mercado dependera de
las preferencias que presenten los consumidores. Se ha demostrado que
conforme transcurre la maduracion, las caracteristicas sensoriales mejoran
(olor, jugosidad, terneza y sabor) y si bien pueden ser analizadas por
métodos fisicos, quimicos o fisicoquimicos, tienen una interpretacion
deficiente con relacidn a los resultados de los analisis sensoriales (Franco et
al., 2008).
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1.6.1.1 Dureza

Existen diversos factores que estan relacionados con el grado de dureza/blandura

de la carne entre los mas relevantes estan:

Raza: En conejos el trabajo de Juin et al., (1998) muestra diferencias sensoriales
significativas en animales de raza Nueva Zelanda con respecto a animales de
raza Rex; Sierra (2006) encontré diferencias de fuerza de corte entre las razas
NZB, Chichilla (Ch) y California; sin embargo, Ortiz y Rubio (2001) encontraron
una similar fuerza de corte entre estas razas, pero mostraron diferencias en
aroma Yy sabor, asi como en cantidad de hueso, esto ultimo coincidiendo con
Barréon (2004).

Musculo: La cantidad de colageno es uno de los primeros factores de variacion
de terneza, es por ello que la dureza entre los diferentes musculos varia, aunque
también esta relacionado en gran medida con la jugosidad de la carne (Wheeler
et al., 2000, Bolet, 2003; Lepetit, 2007). Como resultado, una mayor cantidad de
colageno necesitara un mayor tiempo de coccidn o un tipo de cocinado diferente
(Garriz, 2001); también se puede mencionar el tamafio del musculo existiendo
mayor suavidad a menor tamafo (Chacon, 2004). Pero no solo es el contenido
de colageno, sino que también dependera de la solubilidad en agua de este, la
cual es alta en el conejo (47.6%) comparada con la de cerdo (12-13 %) o pollo
(30-40 %) y al parecer en conejos existen cambios en la solubilidad del colageno
dependiendo de la linea genética, sin embargo, estos cambios no son suficientes
para sugerir un cambio en la textura (Pascual et al., 2008; Hernandez et al.,
2006), pero son sugerentes en un cambio de olor, color y jugosidad de la carne.
En el trabajo de Pérez (2009) se establece que existen diferentes fuerzas de
corte para los distintos musculos de la canal de conejo siendo el Latissimus dorsi
el mas suave (2.03 kg-F) y el Flexor digitorum superficialis el mas duro (7.96 kg-
F).

Genotipo: En conejos el genotipo parece tener un efecto importante sobre la
suavidad de la carne aunque Martinez-Cerezo et al. (2002) y Bianchi et al. (2014)

sefalan que en especies como el cordero el efecto del genotipo puede ser poco
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importante, sobreponiéndose a las caracteristicas de dureza (Bianchi et al.,
2006; Gonzalez et al., 2011), asi mismo Ramirez et al., (2004) encuentraron
diferencias significativas con grupos de seleccion, sin embargo, estos
presentaron un efecto negativo sobre las propiedades instrumentales y la
capacidad de retencion de agua.

Edad: En todas las especies la edad es un factor importante a considerar en la
fuerza de corte maxima; en conejos jovenes de 45 dias de edad es inferior en
comparacion de los animales de 70 dias de edad, este cambio puede explicarse
con la elevacién en la proporcién de enlaces cruzados del colageno (Combes,
2000); sin embargo, Gondret et al., (2005) y Cavani (2010) sefalan que los
diferentes grados de madurez del conejo y la seleccion de conejos por tasa de
crecimiento no afecta el color, composicién quimica y propiedades sensoriales
de la canal, pero si afecta caracteristicas cualitativas al obtener un mayor peso
y rendimiento en canal (Battaglini B et al., 1995; Hermida, 2006).

Sexo: El efecto del sexo sobre la composicidén de la canal afecta a la mayoria de
las especies, no solamente en el peso, sino también en las caracteristicas como
lo son sabor, olor y terneza de la carne (Torrescano et al., 2009; Miguel, 2011).
En el pH, sin embargo, no existen diferencias marcadas entre sexo (Redondo et
al., 2007) o en la composicion de la canal de conejo (Bernardini, 1995); sin
embargo, Ortiz y Rubio (2001) encuentran que existen diferencias en dureza de
la carne con tendencias a ser menor en hembras, lo que coincide con Delmas et
al. (1999) y Jehl et al. (2000). En la especie vacuna estudios sugieren que
existen diferencias en la dureza de la carne y en el efecto de la maduracion entre
machos castrados y enteros (Miguel, 2011), de manera similar sucede en
conejos, Jehl et al. (2000), Lebas et al. (2000) y Miguel et al. (2011) sefialaron
que la fuerza de corte en machos castrados y hembras resulté en una fuerza de
corte menor a la de machos no castrados. Cabe resaltar que en cerdos y bovinos
es comun realizar la castracion con fines de estandarizacion, sin embargo, en
conejos no se efectua esta practica para animales de produccion.

Temperatura de coccion: modifica de manera significativa la dureza de la carne

obteniendo valores mas altos en temperaturas inferiores a los 60 °C y por encima
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de los 80 °C y una carne mas blanda en temperaturas entre los 60 y 70 °C
(Combes et al., 2000; Christensen et al., 2000; Combes et al., 2004). Esto puede
deberse a que en el intervalo de 40 — 50 °C existe una desnaturalizacion térmica
de las proteinas volviéndolas en forma viscosa y al enfriarse pueden formar un
gel rigido el cual podria aumentar la fuerza de corte, sin embargo, la
desnaturalizacion del colageno se produce entre los 58 y 65 °C lo cual esta mas
relacionado con una pérdida de resistencia y de agua (Lepetit et al., 2000).
Carne “organica”: A pesar de que en México el uso de vacunas para conejos no
es comun y el uso de antibidticos es limitado, no se considera una carne de
origen organico debido a que en el alimento se afaden coccidiostatos; sin
embargo, en paises como Francia, existen producciones de carne de conejo
organicos; se han realizado estudios donde la fuerza de corte de los animales
de origen organico y criados en semi-libertad muestran una fuerza de corte
menor y una aceptacion mayor por parte de los consumidores (Pla, 2008).
Transporte: Se ha demostrado que en traslados largos los valores de fuerza de
corte son considerablemente mas elevados que en los cortos, ademas de afectar
la luminosidad del producto final (Robinson et al., 2003; Liste et al., 2004; Maria
et al., 2006).

1.6.1.2 Sabor y olor

El sabor y olor de la carne estan intimamente relacionados, debido a que

ambas caracteristicas se perciben gracias a los compuestos quimicos que posee;

en la carne se han identificado cerca de 1000 compuestos quimicos que varian

dependiendo de la especie (Youling et al., 2012) principalmente compuestos ciclicos

que contienen azufre y nitrégeno. La carne fresca tiene un olor ligero parecido al

acido lactico. Tarnauceanu (2010) menciona que, aunque existe un cambio en la

composicidn quimica de la canal, esto debe ser tomado con cautela debido no existir

la suficiente evidencia a que sea un factor que pueda ser adjudicado a la edad del

animal. Uno de los factores que mas influencia tienen sobre el sabor es la cantidad

de grasa, ya que puede dar una amplia gama de sabores segun la composicion y

cantidad de esta, siendo un posible factor de rechazo para la carne de conejo.
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La conservacion prolongada de la carne puede provocar la aparicion de
olores y sabores extraios, esto debido a la descomposicién o crecimiento de los

microorganismos.
1.6.1.3 Color

El color es uno de los factores importantes para la elecciéon del consumidor,
el cual esta influenciado por varios factores, por ejemplo: el color rojo de los
musculos proviene principalmente de la mioglobina mas que de la hemoglobina, el
grupo hemo es el responsable del color intenso rojo-pardo, mientras que la
desoximioglobina es rojo-purpura, cuando se oxigena se convierte en oximioglobina
que es de color rojo brillante, y con la exposicion prolongada al oxigeno se forma la

metamioglobina (Moreno, 2006).

La percepcién del color de la carne esta conformada por la refraccion por la
absorcién acromatica y la reflexion diferencial de las diversas radiaciones luminosas
de la luz por los elementos estructurales de la misma; estos elementos varian
dependiendo de la saturacion (Cantidad de pigmentos), el matiz (estado del
pigmento) y la luminosidad (Estado fisico de la carne) (Brafia et al., 2011 ). Existe
una reflexion diferencial de las diferentes ondas que al llegar al ojo produce una
respuesta en los bastones del ojo que es interpretado como color, el cual al tener
diferente respuesta segun la cantidad de tipos de bastones que posee una persona

es una caracteristica subjetiva.

Existen diversos métodos de medicion de color como los sistemas Lab como
HUNTER Lab Y CIE Lab (basados en L= tLuminosidad; a= -verde, + rojo; b= -azul
+ verde) y sistemas como el PANTONE (basado en un sistema de comparacién de
colores por medio de paletas o gama de colores), este ultimo es el mas utilizado a
nivel internacional ya que es el de mas facil uso. Segun la Norma Mexicana NMX-
FF-105-SCFI-2005 las canales de conejo pueden presentar cuatro coloraciones de
rosa (basados en el sistema PANTONE) el 196 C, 706 U, 699 C y 701 U.
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La coloracién de la carne de conejo puede resultar afectada por factores de
estrés, tales como el estrés caldrico y ruido, resultando canales de una coloracion
mas oscura y menos luminosas tras refrigeracion (De la Fuente, 2003, Kowalska et
al., 2011); sin embargo, autores como Gondret (2005) y Hernandez (2008) sefalan
que anomalias de carnes Palidas, Suaves y Exudativas (PSE) u Oscuras, Firmes y
Secas (DFD- Dark, Firm and Dry) no se presentan comunmente en la carne de
conejo. Sin embargo, Sierra (2006) encontro diferencias significativas desde el pH
entre las razas Nueva Zelanda Blanco (NZB) y la raza California, derivando en
diferencias en coloracion; en especies como el cerdo, el fendbmeno PSE ha ido en
aumento a tal grado que en paises como Alemania se ha recurrido “a deshuesar en
caliente sus canales e inmediatamente enfriar su carne, esto para menguar por el

efecto de la temperatura” (Restrepo, 2001).

Carrilho (2009) por su parte encontré diferencias significativas en el color de
la carne de conejo evaluada de animales que consumian 3 diferentes dietas con

contenido de fibra cruda (bajo, mediano y alto).

La carne de conejo puede llegar a ser mas oscura, seca 0 humeda
dependiendo del sistema de envasado, lo que puede llegar a afectar la decision de
compra del consumidor final rechazando el producto por el color, lo que hace que
permanezca un mayor tiempo en anaquel y por ende la carne tenga una maduracion
mas prolongada, sin embargo, las unidades rechazadas por los compradores de
centros comerciales se pueden utilizar para la industria hotelera y restaurantera
donde exigen piezas con un mayor tiempo de maduracion (Oliete et al., 2006; Pérez
etal., 2011).

Otro factor que puede cambiar la coloracion de la carne de conejo es el
método de descongelacién. Una descongelacion en Horno de Microondas (rapida)
comparada con una descongelacion en temperaturas de refrigeracion (0-4 °C)
(lenta) dara como resultado una carne con menor luminosidad (Chwastowska et al.,
2013).
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1.6.1.4 Jugosidad

En la carne de conejo se ha demostrado que la capacidad de retencion de
agua expresada como pérdida de agua liberada por presion (Presion Release Water
—PRW-) es de aproximadamente entre 35 y 55 % (Ramirez, 2004; Redondo et al.,
2007; Rengifo et al., 2010), sin embargo, esto se vera modificado en gran medida
al estrés en el que se somete el animal anterior a la muerte, dando que de animales
mas estresados resulte una carne menos jugosa, es decir, la carne tiene una mayor
pérdida de agua. Por ejemplo, en conejos de monte procedentes de la caza su carne
tendra la tendencia a ser menos tierna y jugosa teniendo una PRW de 17.98 %
(Redondo, 2007).

Un aspecto importante a considerar en la jugosidad de la carne es el método
de conservacion, por ejemplo, la pérdida de agua es mayor en canales refrigeradas
sin proteccion alguna, que canales refrigeradas empacadas al vacio, asi mismo
tendran mayores pérdidas de agua si son sometidas a congelacion (Hulot, 1999;
Rosas et al., 2007).

La grasa en la carne se relaciona con respecto a la suavidad, ya que si se
deposita en forma abundante en el tejido muscular produce en teoria un
debilitamiento en las fibras musculares, sin embargo, la evidencia cientifica no es
abundante, por lo que la grasa tiene una mayor relacion con la jugosidad que con la
dureza final de la carne (Chacon, 2004; Rodas et al., 2007).

Lafuente y Lopez (2014) investigaron el efecto del método de aturdimiento
sobre la calidad de la carne de conejo, encontrando que el aturdimiento eléctrico da
coOmo consecuencia que la carne sea mas dura y menos jugosa al ser evaluada por

un panel sensorial.
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1.6.2 Generalidades de las propiedades nutrimentales de la carne de conejo
1.6.2.1 Contenido de Proteinas

Las proteinas estan entre los compuestos mas importantes para el buen
funcionamiento y estructura de todas las células, ya que son indispensables para
realizar multiples tareas en el cuerpo. La carne del conejo aporta una mayor
cantidad de proteina que otros mamiferos (Sandoval, 2009; De teresa, 2006;
Bixquert & Gil, 2005). (cuadro 2)

Cuadro 2: Aporte de proteina de las diferentes especies

239
21,89
20,79
2049
18 g
18,8 g

Fuente: Moreiras edicion de las Cuadros de los alimentos 2005.

1.6.2.2 Contenido de Aminoacidos

La calidad de una proteina se define por el perfil de aminoacidos que posee
y para que sea considerada de buena calidad debe ser semejante a las que
finalmente son usadas en la sintesis de proteinas propias, ademas de contener
todos los aminoacidos esenciales (Dalle et al., 2009) (Cuadro 3). La comisién mixta
de FAO/OMS establecié la proteina de referencia basado en los valores metabdlicos
de aminoacidos y dos patrones de referencia: en 1958, a la caseina, proteina de la
leche y en 1973, a la albumina del huevo.

Cuadro 3: Aporte de aminodcidos de la carne de conejo
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52.3 - 55.1g/100g de N 51 mg/g
15.6 — 16.99/100g de N 25 mg/g
13.6 — 14.49/100g de N 18 mg/g
30.0 — 31.2g/100g de N 27 mglg

0.99 g/100g de carne 32 mg/g
31.8 — 32.5g/100g de N 25 mg/g

1.23 g/100g de carne --
0.73 g/100g de carne

23.3 -23.89/100g de N

47.7 —49.49/100g de N
0.21 g/100g de carne

Composicion de aminodcidos de la carne de conejo, Fuente: Adaptada de la revista cientifica de nutricion y salud.

1.6.2.3 Contenido de Vitaminas y Minerales

En general se reconoce a la carne como aportadora de hierro, en la carne de
conejo el aporte mas importante de este mineral se da principalmente al consumir
los musculos de los brazuelos (7.5 mg/kg) y los pierniles (4.5mg/kg), sin embargo,
Liker et al. (1998) senala que la carne de conejo posee un bajo contenido de hierro
(4.7 mg/kg) a diferencia de los bovinos (77.9 mg/kg). La carne de conejo tiene un
alto contenido de vitaminas hidrosolubles incluyendo las vitaminas B12, B3, Bs
(Monereo, 2008), también posee una amplia gama de minerales, los cuales son
necesarios para el aporte diario de la dieta del humano entre las que se destacan el
fésforo (229 — 244 mg), potasio (371 — 450 mg), calcio (6.9 — 15.1 mg), hierro (3.23
— 7.4 mg) y zinc (9.0 — 16.5 mg); sin embargo, tiene poco sodio (52 — 65 mgQ)
(Combes et al., 2005; Hermida et al., 2006) y de las vitaminas C y D.

1.6.2.4 Contenido de Acidos Grasos

La grasa intramuscular del conejo no sobrepasa el 1% segun Pla, et al.

(1998). Los acidos grasos se pueden clasificar de tres formas poliinsaturados:

—

PUFA), monoinsaturados (MUFA) y saturados (SFA), aunque en la carne de conejo
a pesar de tener en general un alto contenido de acidos grasos poliinsaturados y
aumentar el contenido de &cidos grasos libres con un mayor tiempo de

almacenamiento en refrigeracién, la proporcion de estos parece variar segun la
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calidad genética de los animales (Hernandez et al., 2007; Tres 2009; Combes,
2004). La carne de conejo posee una composicion equilibrada de Omega 6 y Omega
3); la OMS recomienda el consumo proporcional de 4:1 respectivamente,
estableciendo un limite maximo de 10:1, la adicion de estas grasas en la ingesta de
las personas ayuda a prevenir el riesgo de contraer muchas enfermedades.
Mientras que el acido palmitoleico se encuentra en mayor cantidad en el conejo que
en el cerdo, pollo o ternera (Cuadro 4) (Combes, 2004; Hernandez, 2001; Carrilho;
2007).

Cuadro 4: Relacion de Omega 6 y 3 en las distintas especies

2.2:1
1.4:1
34.1:1
7.3:1
10.8:1
6.7:1

1.6.3 Meétodos de conservacion de la carne

La carne es un alimento practicamente estéril que posteriormente adquiere
una carga microbioldgica, al entrar en contacto con el aire, superficies inertes, el
contacto humano, excretas o pelo del animal o incluso el agua que se utiliza durante
el proceso de faenado, también puede producirse de forma enddgena al estar el

animal enfermo, sin embargo, esta ultima es menos frecuente (Restrepo, 2001).

La seguridad alimentaria busca proteger a los alimentos de factores
ambientales y de microorganismos, para ampliar la vida util del producto; para ello
existen diversas estrategias de conservacién como la refrigeracion, congelacion,
irradiacion y el uso de empaques como enlatados y plasticos; estos ultimos
ofreciendo multiples ventajas ya que son econémicos, de facil manejo y adaptables

a diversos alimentos por la gran variedad existente en el mercado.

En la industria se utilizan diversos tipos de empaques de plastico de uso

especifico para alimentos, como los polietilenos de baja densidad, alta densidad y
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los biorientados; es uso varia dependiendo el propdsito, no es lo mismo un plastico
que sera utilizado en una charola de poliestireno expandido (unicel) con pelicula de
polietileno grado alimenticio (Vitafilm) que un plastico para empacado al vacio. El
propésito es el mismo, proteger al alimento; sin embargo, el principio es diferente.
El primero es muy elastico, flexible, protege alimento de agentes externos, teniendo
permeabilidad a gases, por lo que no modifica la atmosfera interna del empaque; en
el segundo caso el plastico no es elastico, pero si flexible, generalmente se utilizan
en bolsas, son impermeables al agua y oxigeno, protege al alimento de agentes
externos y algunos internos mediante la modificacién de la atmédsfera interna del
empaque, reduciendo el oxigeno existente o mediante la combinacion de gases
(Restrepo et al., 2001; Bravo 2004).

El uso de empaques de atmodsfera modificada protege a los alimentos de los
microorganismos, por el decremento de la respiracion y, por lo tanto, de energia
disponible, esto tiene como consecuencia que se puedan prolongar procesos como
el de la maduracion. En estos empaques hay que considerar la carga microbiana
inicial, temperatura, la mezcla de gases, el equipo utilizado ya que esto puede

afectar de manera importante la vida util del producto (Pereira & Mafeito, 2013).

La temperatura es un factor importante para la conservaciéon de alimentos
como la carne y/o vegetales entre otros, ya que se reduce a la mitad el aumento de
las bacterias con cada descenso de 10 °C, segun la FAO (2014) la temperatura
Optima de conservacion en refrigeracion es entre 0 y -1°C, debido a que el punto de
congelacion de la carne es por debajo de -1°C, incluso en el mercado inglés se
consideran temperaturas de hasta —3°C como refrigeracién, esto a pesar de la
formacion de cristales, debido a que en su interior no ha perdido su consistencia
blanda, caracteristica principal de la carne fresca (Plank; 1984); el tiempo que pueda

estar en refrigeracion varia de acuerdo a la especie (Cuadro 5)

Cuadro 5: Tiempo mdximo de refrigeracion de algunos tipos de carne
Tipo de carne Duraciéon a -1°C Humedad relativa

27



Vaca Hasta 3 semanas 90

Ternera 1-3 semanas 90
Cordero 10-15 dias 90-95
Cerdo 1-2 semanas 90-95
Pollo* 1-2 dias* 90

Fuente: FAO (2015)
*Recomendacion hecha para consumidores por la FDA (0-4°C)

La congelacion de la carne comienza a partir de -1°C, sin embargo, la carne
se considera congelada cuando en el centro alcanza una temperatura de -12.2°C o
menor, es por ello que para un buen congelamiento de la carne y otros productos
alimenticios se recomienda utilizar temperaturas de congelacioén inferiores a esta,
siendo el ideal -18°C, ademas de que el descenso de temperatura debe ser lo mas
rapido posible para evitar la formacion de cristales de gran tamafio que pueden
dafar los tejidos y cambiar la textura de la carne. El tiempo de congelacion varia,
dependiendo de muchos factores, como la cantidad de grasa, si los musculos estan
enteros o troceados, etc; sin embargo, se considera que entre -18 y -22°C la carne
puede estar en congelacion como maximo durante un afio, ya que ademas de
cambios de textura, la oxidacidén de la grasa (enranciamiento) continua en forma

lenta durante el periodo de almacenamiento.

Los métodos de conservacion por calor se utilizan en su mayoria como
estabilizadores, pero deben utilizar un empaque que pueda evitar la
recontaminacion de los alimentos, son utilizados en subproductos o productos que
posterior a su apertura se consumen inmediatamente. Entre ellos se puede
encontrar el escaldado el cual utiliza temperatura entre 50 y 70°C y la coccion la

cual se debe dar a temperaturas superiores a los 70 °C.
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JUSTIFICACION

El consumo de carne de conejo en México es bajo (0.280 kg /hab /afio) comparado
con otras especies, sin embargo, el consumo ha ido en aumento. Se ha visto que el
consumidor mexicano prefiere piezas grandes que por consecuencia provienen de
animales de una edad mayor a los 70 dias, por lo que la carne es mas dura y con

un sabor menos agradable.

En carne de especies distintas al conejo, se encuentra bien estudiado que el
proceso de maduracion ayuda a reblandecer la carne y mejorar las caracteristicas
sensoriales, pero en la carne de conejo proveniente de animales adultos (mayor a
90 dias) no se ha estudiado suficientemente el proceso de maduracion. En este
estudio se evaluaron las condiciones para madurar la carne de conejo de diferentes
edades, para mejorar atributos sensoriales que puedan aumentar la satisfaccion del

consumidor.
ALCANCE DEL CONOCIMIENTO

El conocimiento de las caracteristicas de pH, resistencia al corte y sensoriales
(blandura, textura, sabor y jugosidad) de la carne de conejo sujeta a maduracion,
en condiciones de refrigeracion (entre 0° y 4°C) y por un tiempo maximo de 72
horas, permitira aconsejar a los consumidores sobre como aplicar el proceso de
maduracion, cumpliendo con los parametros que resulten de este estudio y con la
finalidad de aprovechar mejor las propiedades de esta carne, disfrutar sus
caracteristicas sensoriales y garantizar su satisfaccion; esto podria reflejarse no
solo en un mayor consumo, sino también en un beneficio econdmico al comercializar

un producto con valor agregado.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar el tiempo 6ptimo de maduracion de la carne de conejo de las tres
categorias comerciales en México, almacenada en refrigeracion (0° - 4° C), durante
24, 48 y 72 horas, con base en cambios fisicos, quimicos, fuerza de corte y
caracteristicas sensoriales (terneza, olor, sabor y textura) al transcurrir el tiempo, lo
que permitira evaluar la palatabilidad de la carne y establecer el nivel de satisfaccion

del consumidor.
Objetivos especificos

1. Determinar la resistencia al corte de la carne de conejo de raza Nueva
Zelanda Blanco, de las tres categorias comerciales en México, almacenada
en refrigeracion entre 0° y 4° C, durante 24,48 y 72 horas, mediante la prueba

de fuerza de corte con el dispositivo Warner Bratzler.

2. Obtener los valores de pH de la carne de conejo de las tres categorias
comerciales, como control de calidad en el proceso de maduracién en
refrigeracion, a las 24, 48 y 72 horas, considerando un intervalo de

aceptacion entre 5.4 a 6.03.

3. Evaluar el nivel de satisfaccion del consumidor, con carne de conejo de tres
categorias comerciales, madurada en refrigeracion en tiempos diferentes,
mediante un analisis sensorial con un panel no entrenado, para encontrar las

diferencias en el agrado de las personas.
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HIPOTESIS
Hipotesis general

La maduracioén de carne de conejo en refrigeracion (0 y 4 °C), proveniente de
animales de las tres categorias comerciales, alcanzara un pH dentro del intervalo
de 5.4 a 6.03 y mejorara las caracteristicas sensoriales (textura, terneza, sabor y

olor), tras un periodo de 72 horas.
Hipotesis especificas

1. La menor resistencia al corte de la carne de conejo madurada, en las 3
categorias comerciales, se obtendra a las 72 horas, dado que ha transcurrido

un mayor tiempo de maduracion.

2. Los valores de pH de la carne de conejo de las tres categorias comerciales

se mantendra dentro del intervalo de 5.4 a 6.03.

3. El grado de satisfaccion del consumidor sera mayor, con la carne de conejo
madurada durante 72 horas en cualquiera de las tres categorias comerciales
en México debido a que transcurrié un mayor tiempo de maduracion lo que

resaltara las caracteristicas sensoriales.
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CAPITULO

2 MATERIAL'Y
METODOS



Evaluacion del pH, fuerza de corte v atributos sensoriales de carne de conejo de tres categorias comerciales en México, madurada en refrigeracion durante 24, 48 y 72 horas.

OBJETIVO GENERAL: Determinar el tiempo 6ptimo de maduracién de la carne de conejo de las tres categorias
comerciales en México, almacenada en refrigeracion (0° - 4° C), el cual sera expresado en cambios fisicoquimicos,
fuerza de corte y caracteristicas sensoriales (terneza, olor, sabor y textura), lo que permitira evaluar su palatabilidad.

LY

HIPOTESIS: Es posible que la maduracién de carne de conejo proveniente de animales de diferentes categorias comerciales,
mejore sus caracteristicas sensoriales (olor, sabor, textura y terneza), tras un periodo de maduracion de 72 horas; acentuandose

mas estas caracteristicas en la categoria México 2, dado que se trata de carne proveniente de animales de mayor edad.

ACTIVIDADES PRELIMINARES

Actividad 1
Practica v observacion del faenado para la obtencién de canal de

Actividad 2
Practica de diseccion del musculo Longissimus dorsi muestra
Actividad 3
Practica del método de analisis de fuerza de corte

Actividad 4
Capacitacion y préctica en: uso y calibracion del potenciémetro de puncién

Actividad 5
Preparacion y esterilizacion de medios de cultivo y de muestreo.

Actividad 6
Preparacién de material y muestras para analisis sensorial

Evaluacion de la condicién sanitaria de la canal de

conejo para descartar influencia de la carga
microbiana sobre la maduracién.
T WP
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Obijetivo especifico: Obtener los valores de pH de la carne de conejo de las tres categorias
comerciales, como control en el proceso de maduracidn en refrigeracion, a las 24, 48 y 72 horas,

Hipdtesis especifica: Los valores de pH de la carne de conejo de las tres

Variables
VI: Categoria comercial
VD: Tiempo

Metodologia
Disefio de mediciones repetidas en el tiempo con las diferentes categorias comerciales de la
canal de conejo midiendo la resistencia al corte/pH en diferentes tiempos.

Factor B (horas de maduracién en
refrigeracion, 2° +/-2°C) Fuerza de corte

0* 24 48 72
. México extra (Me) | Me-0 | Me-24 Me-48 Me-72
% ‘EE? g México 1 (M1) M1-0 | M1-24 M1-48 M1-72
£8 8 México 2 (M2) | M2-0 | M2-24 | M2-48 M2-72

Analisis de resultados

L

gico

Contrast3cidn de hipédtesis

Variables

VI: Categoria comercial

VD: Tiempo

VR: Olor, sabor, suavidad
CONSTANTE: Temperatura 2 °C

Metodologia

Disefio de comparacidn de medias.

Mexico Extra
o & ¥ o

comercial
Mdxico 1
i S

Mexica 2
a8 %

TOTAL

CONCLUSIONES




Planificacion de los lotes

Procesamiento de las mu

Crecimiento de los animales (Alojamiento,
limpieza, alimentacion y cuidados)

Meéxico extra
Animales de 70 dias de edad
Peso en canal

(Provistos por la granja)

México 1
Animales entre 77 y 100 dias de edad
Peso en canal

Adquiridos y alimentados a partir de los
70 dias

México 2
Animales >100 dias (145 dias)
Peso en canal

Adquiridos y alimentados a partir de los
70 dias

Refrigeracion de
las muestras

Pesar peptona
Pesar NaCl
Medir Agua Destilada

Faenado de la

canal de conejo . .
) Mezclar ingredientes hasta

homogeneizar

Lavado final de la
canal Esterilizar en autoclave 121 °C
15 min 15 lbs

Toma de muestras
para analisis
microbiologicos

Medicién de pH
Transportar y refrigerar 2 ° +2° C

Diseccidn de los Colcacion de la
musculos canal en una bolsa
Longissimus dorsi hermética

Corte en 2 parte de
cada musculo.

Agregar Agua
Peptonada

Agitar
vigorosamente 60
segundos

Empacado al vacio

Traslado en bolsa Vaciar solucién en
térmicas frasco

Procesamiento de Traslado en bolsa
la muestra "Cero" térmica

Procesamiento de

las muestras a 24,

Procesamiento de
la muestra CT-NMP|

48y 72h

Parrilla eléctrica
precalentada a 200
°C

Desempaquetado y|
medicion de pHy
temperatura

Cocimiento de la
muestra hasta 35 G muestra hasta 70 L  cilindro con el
°C para su volteado|

Cocimiento de la Obtencion del

Corte de cilindro

con aparato de WB

°Cy se retira sacabocados
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TOTAL DE CANALES

EVALUACION

ANALISI}S TOMA DE T°, pH Y ANALISI
MICROBIOLOGICO

DE FUERZA DE CORTE

SENSORIAL

5 CANALES MEXICO EXTRA
5 CANALES MEXICO 1
5 CANALES MEXICO 2

7 CATEGORIA MEXICO 1
5 CATEGORIA MEXICO 2

5 SIN IMPORTAR
CATEGORIA

5 CANALES MEXICO EXTRA
5 CANALES MEXICO 1
5 CANALES MEXICO 2

5 SIN IMPORTAR
CATEGORIA

5 CANALES MEXICO EXTRA
5 CANALES MEXICO 1
5 CANALES MEXICO 2

5 CANALES MEXICO EXTRA
5 CANALES MEXICO 1

5 CANALES MEXICO 2

*Los lomos de estas
canales se diseccionaron y
fueron divididos en 4
partes (Toracico lzquierdo,
Toracico Derecho, Lumbar
lzquierdo y Lumbar
derecho), a cada seccidn se
le asignd un periodo de
maduracion de manera
aleatoria.




2.1 Ubicacion de espacio-tiempo y criterios de inclusién:

Esta investigacion se desarrollé de enero del 2014 a febrero del 2015. Se
utilizaron canales de conejo provenientes de animales de raza Nueva Zelanda
Blanco; hembras, sanas, criadas bajo condiciones y manejo tipico de granja, de las

categorias comerciales establecidas en la NMX-FF-105-SCFI-2005:

México Extra (70 — 77 dias de edad; con un peso en canal de 1 a 1.5 kg); igual para
este estudio.

México 1 (77 hasta 100 dias de edad; con un peso en canal de 900 g a 1.8 kg);

para este estudio, de 89 a 99 dias.

México 2 (Mayor de 100 dias; de cualquier peso); para este estudio, de 140 a 156

dias.

Figura 3: Matanza, faenado y lavado de la canal por personal del CEIEPAv
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2.2 Tamafo y numero de muestras

Para ello se utilizaron 100 canales de conejo; de las cuales se utilizaron 5
canales™ de tres lotes distintos, sin importar su categoria comercial para realizar el
analisis microbiologico. Se utilizaron 15 canales de 4 lotes diferentes; cada lote
estaba conformado por 5 canales de categoria México Extra, 5 de México 1y 5 de
México 2 para el andlisis de fuerza de corte?*; mientras que para la evaluacion
sensorial se utilizaron 25 canales® (12 de México Extra, 7 de México 1y 6 de México
2). Se realizo la diseccién de los musculos Longissimus dorsi en todas las canales,
posterior al lavado final (excepto para el analisis microbiolégico); cada musculo
(izquierdo y derecho) fue divido en 2 partes proporcionalmente semejantes, que
correspondieron a las porciones toracica y lumbar; obteniendo asi 4 muestras por
canal; estas se identificaron con el numero de lote, numero de canal y la seccion del
musculo (izquierdo y derecho, toracico-lumbares); enseguida, se empacaron al
vacio en bolsas previamente etiquetadas, marca TradePak™ de 15 x 20 cm, en
forma individual (permeabilidad al O2 de 0.22 cm3/100 pda?/24 h; a vapor de agua
de 0.50 cm®/100 pda?/24 h). Para su traslado, se colocaron en grupos de 10 a 15
unidades experimentales, en bolsas de plastico transparente, marca libre, sin
importar el orden ni la categoria comercial, colocando 4 refrigerantes a su alrededor
y cubos de hielo de 1 cm?® encima de las bolsas, asegurando la temperatura de las

muestras (menor a los 8°C).

Figura 4: Empacado al vacio de las muestras Figura 5: Muestras empacadas al vacio

! *Obtenida, a partir del plan de muestreo propuesto por la Comisién Internacional de Especificaciones Microbioldgicas en
Alimentos (ICMSF, 2002).

2 *Obtenida por el método de Tang (Kuehl, R. 2001).

3 *C3lculo basado en el tamafio de drea la muestra, desarrollado en la seccién de procedimientos
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2.3 Procedimientos
2.3.1 Analisis Microbiologico

Se evaluo la condicién sanitaria de las canales de conejo, después de
la etapa del lavado final, correspondiente al proceso de matanza y faenado, para
descartar la influencia que hubiera podido ejercer la carga microbiana sobre la
maduracion en la carne, cuando rebasa el limite maximo permisible (1000 UFC/g
en la NOM-194-SSA1-2004). Se seleccion6 al azar mediante la numeracion de las
canales y la funcién aleatoria de la computadora, una muestra de 5 canales de cada
lote, de un total de tres lotes; enseguida, se realizd un enjuague de la canal de
conejo con agua peptonada (Higgins et al., 2005; Zambrano et al., 2013; Hiett et al.,
2002). Cada canal fue depositada en una bolsa de plastico (marca Reynolds,
resellables, de 23 x 27 cm, capacidad para 2.5 kg) en la cual se vertieron 100 ml de
agua peptonada (Cox et al., 1981; Hiett et al., 2002; Higgins et al., 2005), enseguida
la bolsa se cerrd y se agitd vigorosamente, vertical y horizontalmente durante 60
segundos y se aseguro que toda la canal tuviera contacto con la solucion durante la
agitacion. El enjuague de la canal se depositd en un recipiente estéril de vidrio con
tapa de rosca y se mantuvo a una temperatura inferior a los 8° C en una bolsa
isotérmica con refrigerante (NOM-110-SSA1-1994). Los analisis microbiolégicos
que se llevaron a cabo en el laboratorio permitieron determinar la cantidad de
bacterias coliformes totales, por la técnica del numero mas probable (CCAYAC-M-
004), la cual tiene mayor sensibilidad. Las muestras se transportaron al Laboratorio
de Investigacion |, del Departamento de Medicina Preventiva y Salud Publica. Los
resultados fueron expresados en NMP/ canal, el limite maximo permisible se
establecio < 10 NMP de coliformes totales / ml de enjuague de canal; si hubiese

rebasado los 10 NMP en mas de 3 muestras, el lote se hubiera rechazado.

Se determind el numero y tamafno de las muestras, con base en los criterios
microbiolégicos establecidos por la Comision Internacional de Especificaciones

Microbiolégicas en Alimentos (ICMSF, 2002) y se definio el plan de muestreo:
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Para el caso de los coliformes totales (Indicador sanitario), considerados de riesgo
bajo, indirecto para la salud humana, se seleccioné el caso 4 que corresponde a un
plan de muestreo de 3 clases con una n de 5 y una c igual a 3; esto, porque la
condicidon que se espera para poder ser consumida la carne es posterior a un
tratamiento térmico, lo que reduce el riesgo para el consumidor. Este indicador
sanitario se considera indirecto, porque a partir de una cuenta superior al limite
maximo permisible en el alimento (1000 UFC/g en la NOM-194-SSA1-2004) puede
estar presente alguna bacteria patdgena infecciosa o formadora de toxina causante

de alguna enfermedad o intoxicacion, respectivamente.
2.3.2 Medicion de pH y fuerza de corte, durante la maduracion en refrigeracion:

Para la medicién de pH-temperatura y fuerza de corte en los musculos Longissimus
dorsi, en el Laboratorio de Carnes del Centro de Ensefianza Practica e Investigacion
en Produccion y Salud Animal (CEPIPSA) utilizando un tiempo de traslado de 3

horas aproximadamente desde la primera medicion:

a) Para la medicién de la temperaturay pH, a las 0, 3, 24, 48 y 72 horas, se
utilizé el medidor de potenciometro portati Hanna HI 99163
(ELECTRODO FC 232D sonda pre-amplificada) para carne, previamente
calibrado con amortiguadores de referencia 4.01 y 7.01 y una sonda
Termistor de penetracion plegable HI 151 (para temperatura).

b) Para la medicion de la resistencia al corte a las 3, 24, 48 y 72 horas, se
utilizé el dispositivo de Warner Bratzler marca Mecmesin Modelo BGF
500.

Figura 6: Medicion de pH y temperatura
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La primera medicion (inicio) de pH y temperatura, se realizd posterior al lavado
final de las canales por triplicado (Redondo et al., 2007), utilizando una sonda de
penetracion siguiendo las instrucciones del fabricante. Inmediatamente se
disecciono, dividid, empaco y traslado los musculos Longissimus dorsi. En el taller
de carnicos, las unidades experimentales se almacenaron en refrigeracion (2°C +/-
2°) para su maduracion; y se hizo la medicion de pH y fuerza de corte en ese
momento, a las 24, 48 y 72 horas; por lo que se abrieron al mismo tiempo todos los
paquetes designados para ese momento. Cabe sefalar que el pH para este trabajo
fue solamente utilizado como un control, en un intervalo de 5.4 a 6.03; las muestras
que durante el rigor mortis alcanzaron un valor inferior de 5.4 o al que al final
rebasaron 6.03 (Lambertini et al., 1996; Ramirez, 2004; Hulot et al., 2010) no fueron

incluidas en el analisis estadistico.

Para el analisis de fuerza de corte se siguid el procedimiento utilizado por
Ortiz y Rubio (2001), en el cual, la secciéon del musculo Longissimus dorsi (7 cm
aprox.), correspondiente a cada tiempo de maduracién establecido, fue asado en
una parrilla eléctrica de cocina, precalentada, marca Black & Decker LG 201;
cuando la muestra alcanzo los 35 °C, se le dio vuelta y se esperé hasta que alcanzé

los 70 °C vy fue retirada, dejandola enfriar durante 30 min a temperatura ambiente.

Figura 7: Medicién de la temperatura de coccion (35y 70 °C)

Una vez temperada la carne, se obtuvieron cilindros de 1.27 cm de diametro

en forma paralela a las fibras musculares, utilizando el sacabocado mecanico; con
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el dispositivo de Warner Bratzler (marca Mecmesin Modelo BGF 500) se cortaron y
se registraron los valores obtenidos de la fuerza de corte de cada cilindro, los cuales

se promediaron para obtener el valor de la muestra correspondiente.

Figura 8: Medicion de la fuerza de corte

2.3.3 Evaluacion sensorial de carne de conejo madurada en diferentes tiempos,

correspondiente a las tres categorias comerciales en México.

La Evaluacién Sensorial se realizd6 en el Laboratorio || de Docencia del
Departamento de Medicina Preventiva y Salud Publica, con la participacion de 69
consumidores no entrenados (jueces afectivos), que fueron convocados el mismo
dia y a los que se les indico el procedimiento de evaluacién, usando los
procedimientos de Elizabeth (2005) y Harry & Hildegarde (2010).

Para determinar el numero de canales y obtener la cantidad de carne
necesaria para realizar la evaluacion sensorial se consideran los siguientes

factores:

e Cada musculo Longissimus dorsi de los conejos clasificados en la categoria
México Extra midieron un aproximado de 18 cm de largo x 2 cm de ancho x
1cm de grosor = 36 cm? y para las categorias México 1 y México 2 midieron

aproximadamente 25 cm x 2 cm x 1 cm= 50 cm?; lo que equivale a 72 cm? de
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lomo por conejo de la categoria México Extra y 100 cm? para la categoria
México 1 y México 2.

e Cada lomo se dividio en 2 partes resultando un total de 4 partes por conejo y
cada seccion permanecio en refrigeracion durante diferentes tiempos. (0, 24,
48y 72 horas)

e Cada muestra fue de 1 cm?® aproximadamente por lo que para obtener un
total de 150 muestras por categoria comercial y tiempo de maduracién se
utilizaron:12 conejos para la categoria México Extra, 7 conejos para categoria

México 1 y 6 conejos para categoria México 2.

Posterior al traslado, a cada seccion de musculo se les destind un periodo de
refrigeracion (0, 24, 48 y 72 horas), posteriormente se introdujeron en un congelador
hasta la fecha destinada para la evaluacion sensorial, para controlar los cambios

bioquimicos.

Cinco horas previas a la evaluacion sensorial se sacaron las muestras de
congelacion y pasaron a temperatura de refrigeracion. Después la carne se extrajo
del refrigerador y se coloco en una parrilla eléctrica precalentada para su asado
(250°C); cuando la temperatura interna de la carne alcanzé los 35 °C se volted y se
retird6 hasta alcanzar una temperatura de 70 °C, utilizando una parrilla eléctrica
convencional de uso doméstico marca Black & Decker; cada muestra fue cortada
en trozos de 1 cm3, las cuales se colocaron en 3 platos, identificadas previamente
con numeros establecidos de forma aleatoria; se ofrecieron calientes junto con
servilletas, un vaso de agua simple y un par de galletas habaneras (se anexa

encuesta en el Anexo A).
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Figura 9: Muestras de evaluacion sensorial

Los consumidores invitados fue publico en general, (comunidad académica y
estudiantil de la FMVZ y de otras facultades, ademas de algunas amas de casa), a
quienes se les solicitdo llenar una encuesta. Las instrucciones para realizar la
evaluacion estuvieron descritas en el material proporcionado y previamente descrito

por un instructor, una vez terminada la encuesta los consumidores se retiraron.

Figura 10: Evaluacion sensorial

2.4 Analisis estadistico

La variable de respuesta fuerza de corte se sometiéo a un andlisis de perfiles
(Hair, 2009; Gill, 1978); el pH fue utilizado como un control en el tiempo y la

temperatura de la carne como una constante.

Para comprobar que no hubiera diferencias significativas en el pH se realizd un
analisis de perfiles y para las categorias comerciales durante la maduracion, se

realizd un Analisis de la Varianza (ANOVA) y comparaciones multiples de
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Bonferroni; para la comparacion de las diferentes horas de maduracion dentro de
las categorias comerciales, se utilizé un analisis de varianza multivariado con
comparacion multiple de Bonferroni. Para esto, se comprobé la no esfericidad de la

muestra.

Para la resistencia de corte se utilizd un analisis de perfiles. Se realiz6é un Analisis
de la Varianza (ANOVA) y comparaciones multiples de Bonferroni para las
categorias comerciales durante la maduracion; y para las diferentes horas de
maduracion dentro de las categorias comerciales, se utilizé un analisis de varianza
multivariado con comparacion multiple de Bonferroni. Para poder realizar esta

prueba se comprobé la no esfericidad de la muestra.

Mientras que para la evaluacion sensorial se realizdé un analisis de la varianza
(ANOVA), para la comparacion de categorias comerciales durante la maduracion y
comparaciones multiples con el método de la Diferencia Minima Significativa (DMS)
(por ser la mas sensible y la mas indicada para Evaluaciones Sensoriales) y para la
comparacion de los diferentes periodos de tiempo de maduracion dentro de las
categorias comerciales se utilizé un Analisis de la Varianza Univariado, haciendo

comparaciones multiples con el método de la DMS.

Para conocer la preferencia de los consumidores no entrenados, se les pregunto
cual muestra era de su preferencia y la razén de ello; si el consumidor mencionaba
un atributo de las cualidades de la muestra, se calificaba con un punto por cada
atributo y/o mencién; los atributos se categorizaron en cuanto a olor, sabor, textura
y otros (tales como jugosidad, acidez y palatabilidad) ademas fueron realizadas

graficas radiales de perfil de producto.

Se realizé una base de datos elaborada en Excel y procesada en el programa
estadistico SPSS versién 20.0.
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CAPITULO

3 RESULTADOS Y
DISCUSION



3.1 Anadlisis Microbiolégicos

El efecto de la maduracion ha sido tema de estudio en la carne de distintas
especies para mejorar las caracteristicas sensoriales. En este trabajo se incluyeron
las 3 categorias comerciales de canales de conejo establecidas en México (México
Extra, México 1 y México 2) y fueron sometidas a diferentes periodos de
maduracion; se realizaron comparaciones encontrado diferencias significativas en

cada una de ellas.

Segun lo establecido en la NOM-194-SSA1-1994 (Productos y Servicios.
Especificaciones Sanitarias en los Establecimientos dedicados a la matanza y
faenado de los animales para abasto, almacenamiento, transporte y expendio.
Especificaciones Sanitarias de los Productos), ningun lote de canales muestreado
rebaso el limite maximo permisible para coliformes totales (1000 UFC/g), porque
usando la técnica del numero mas probable se obtuvieron <10 NMP de coliformes
totales/ml, equivalente a < 1000 UFC/g; por lo tanto todos los lotes fueron

aceptables para realizar el estudio (Cuadro 6).
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Cuadro 6: Andlisis Microbioldgicos: Cuenta de Coliformes Totales por la Técnica del Numero Mds Probable (NMP).

9/100mL=0.09NMP/mL Ausencia A
L1EC2 93 93/100 mL=0.93 NMP/mL <10 UFC A
L1EC3 9 9/100mL=0.9NMP/mL Ausencia A
L1EC4 <3 <3/100 mL= <0.03 NMP/mL Ausencia A
L1ECS 15 15/100 mL= 0.15 NMP/mL Ausencia A
L2EC1 <3 <3/100 mL= <0.03 NMP/mL Ausencia A
L2EC2 <3 <3/100 mL= <0.03 NMP/mL Ausencia A
L2EC3 4 4/100 mL= 0.04 NMP/mL Ausencia A
L2EC4 <3 <3/100 mL= <0.3 NMP/mL Ausencia A
L2EC5 9 9/100 mI=0.09 NMP/mL Ausencia A
L3EC1 9 9/100 mI=0.09 NMP/mL Ausencia A
L3EC2 9 9/100 mI=0.09 NMP/mL Ausencia A
L3EC3 9 9/100 mI=0.09 NMP/mL Ausencia A
L3EC4 9 9/100 mI=0.09 NMP/mL Ausencia A
L3EC5 9 9/100 mI=0.09 NMP/mL Ausencia A

Codigo: LN (Namero de lote) E (Categoria Extra) CN (nimero de Canal); < 0,9 NMP/ml = ausencia UFC/ml; 1 a 9 NMP/ml =< 10 UFC/mly
> 10 NMP/ml = > 10 UFC/ml. (Kerh et al., 2002).

(a) NOM-112-SSA-1994 Bienes y Servicios. Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del Nimero Mds Probable.

(b) NOM-194-SSA1-2004 Productos y servicios. Especificaciones sanitarias en los establecimientos dedicados al sacrificio y faenado de
animales para abasto, almacenamiento, transporte y expendio. Especificaciones sanitarias de productos. Publicada en DOF el 18 de marzo
del 2004.

Todas las muestras se encontraron dentro del limite maximo permisible, lo que descarta una posible contaminacién bacteriana que
influyera sobre los resultados del estudio.
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3.2 Andlisis de pH y fuerza de corte, durante la maduracién en refrigeracion:

3.2.1 Analisis del parametro pH
Para el pH se realizé6 un analisis de perfiles (P=0.001) para comparar

categorias comerciales durante la maduracion.

Cuadro 7: pH de las categorias comerciales en los diferentes tiempos de maduracion.

ab.cValores con letras diferentes en la fila, presentan diferencias significativas (P<0.05)

Se realizé un analisis de perfiles para la variable pH (Figura 11), indicando
que no hay un efecto significativo de la categoria comercial sobre el pH de la carne
de conejo (P= 0.693)(Cuadro 13, Anexo C) encontrandose dentro de los valores
esperados entre 5.4 y 6.03, teniendo un pH inicial cercano a la neutralidad (6.82 +
0.112), con una ligera diferencia con respecto al pH establecido en el musculo vivo
(7.0 a 7.2); probablemente por el tiempo que se invirtié en la diseccion y el corte de
cada musculo Longissimus dorsi (15 min, aproximadamente). A las 3 horas posterior
a la matanza, se observé un descenso significativo (6.34 £ 0.48), el cual no es un
valor muy diferente, comparado con el reportado por Sierra (2006) a las 2 horas
(6.15 £ 0.17). El pH de la carne continu6 su descenso hasta las 24 horas (5.78 +
0.29), mostrando diferencias altamente significativas respecto a las mediciones
iniciales de 0 y 3 horas (P <0.001) y posteriormente, el pH de la carne de las 3
categorias comerciales, se mantuvo estable (Cuadro 7) hasta finalizar las pruebas
alas 72 horas post-mortem (5.72 £ 0.19); esto coincide con los estudios de Hulot et
al. (2010), Ramirez (2004) y Lambertini et al. (1996). Cabe sefalar que las tres
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categorias tuvieron un comportamiento similar en el pH durante el tiempo de
refrigeracion, sin diferencias significativas entre ellas (P>0.05). Dos muestras no
cumplieron con el pH del intervalo establecido, por lo que fueron desechadas (lote

2y 3, ambas categoria México Extra).

Medias marginales estimadas de pH

categoria
.00
m— Exico Extra
& XD 1
Mexico 2
6.75
5.50-
I
o
5.25
5.00—
575 5 ' h“'-:-:"""""ﬂ
T T T T T
0 horas 3 horas 24 horas 48 horas 72 horas
Tiempo

Figura 11: Grdfico de evolucion del pH de las diferentes categorias comerciales, a distintas horas de refrigeracion (2°C

£2°C)
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3.2.2 Analisis de la variable fuerza de corte

Para el analisis de fuerza de corte, se comprobd la no esfericidad de la
muestra, para seleccionar la técnica del analisis de perfiles que se realizé (P=0.001)

y comparar asi, las categorias comerciales durante los tiempos de maduracion.

46064 + *2.6223+ 924525+ 226411 0.001
1.5396 0.7905 0.9306 +1.1226

48311+ *2.8478+ 27654 223093+ 0.001
1.2350 0.8025 + 0.5691 0.8970

51566+ *3.2766+ ©3.0519+ ©3.2602 + 0.001

1.3382 0.9709 0.7292 0.7731
48647+ 29155+ 27566+ 2.7369
1.3721 0.8871 0.7845 1.0076
0.451 0.058 0.050 0.008

&b Valores con letras diferentes presentan diferencias significativas en la columna (P<0.05)

* Valores con asterisco presentan diferencia significativa dentro de la fila, respecto al valor anterior (P< 0.05)

Se puede observar que los cambios mas importantes en la suavidad dentro de las categorias comerciales se dan sold las primeras 24
horas, sin embargo, al transcurrir el tiempo de maduracion se hace evidente el mejoramiento en la suavidad de las categorias
comerciales con mayor edad, con respecto a la categoria México Extra.

Cuadro 8: Fuerza de corte de las categorias comerciales en los diferentes tiempos de maduracion.

En el analisis de perfiles para la variable fuerza de corte se realiz6 el grafico
(Figura 12) indicando que la fuerza de corte tiene diferencias altamente significativas
en alguno de los tiempos de maduracion de la carne (P <0.001); ademas, la
categoria comercial tuvo un efecto significativo sobre la fuerza de corte (P=0.003).
A las 0 y 24 horas no se presentaron diferencias significativas entre las categorias
(Cuadro 8); aunque la diferencia significativa se encontré entre la categoria México
Extra y México 2 a las 48 horas (P=0.046) (Cuadro 14 Anexo C), incrementandose
esta diferencia a las 72 horas (P=0.007).
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Medias marginales estimadas de fuerza de corte (kg-F)

categoria

5.00—

= hi&xico Extra

— lExico 1
Meéxico 2

5.007

4.00—

Fuerza de corte (kg-F)

3.00—

2.00—

T T T T
0 horas 24 horas 43 horas 72 horas
Tiempo
Figura 12: Grdfico de Fuerza de corte de las diferentes categorias comerciales a distintas horas de refrigeracion (2°C

£2°C)

Dado que los perfiles de la fuerza de corte para las tres categorias en los diferentes
tiempos no son iguales (P=0.001), el analisis de igualdad de efectos dentro de cada

periodo de maduracion y para cada categoria comercial, se realizé por separado.
3.2.2.1 Analisis en diferentes periodos de maduracion
3.2.2.1.1 Analisis de la fuerza de corte para la carne sin madurar (tiempo 0)

La menor fuerza de corte inicial la presentd la categoria comercial México
Extra (4.60 + 1.53), mientras que la categoria México 1 obtuvo un valor intermedio
(4.83 £ 1.23) y el valor mas alto lo obtuvo la categoria México 2 (5.15 £ 1.33); sin
embargo, no se encontré evidencia suficiente, para afirmar que existe una diferencia
no significativa en la fuerza de corte entre las categorias de la carne sin madurar
(P=0.451). Esto concuerda con los resultados de Koohmaraie, (1996), donde la

fuerza de corte no se ve influenciada por la edad del animal, sin embargo, existe
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una relacion entre la edad del animal y la dureza del musculo, es decir, a mayor

edad del animal, mayor dureza del musculo y por ende; de la carne sin madurar.
3.2.2.1.2 Analisis de la fuerza de corte para el periodo de maduracién de 24 horas.

A las 24 horas de maduracion, las 3 categorias tuvieron un descenso
altamente significativo en la fuerza de corte (P=0.001); la categoria México Extra
obtuvo los valores de fuerza de corte mas bajos (2.62 £ 0.79), valores similares a
los publicados por Ortiz y Rubio (2001); Ramirez et al. (2003) y Pérez (2009),
mientras que la categoria México 1 obtuvo un valor intermedio (2.84 £+ 0.80) y el
valor mas alto lo obtuvo la categoria México 2 (3.27 £ 0.97); sin embargo, no se
encontrd evidencia suficiente para afirmar que no existe diferencia significativa en
la fuerza de corte entre las tres categorias, a las 24 horas de estar refrigerada la
carne (P=0.058).

Lo anterior no coincide con lo publicado por Combes (2000), Sierra (2006) y
Dalle (2002), quienes encontraron diferencias significativas en la fuerza de corte de
la carne refrigerada durante 24 horas, proveniente de animales de 70 dias con
respecto a los de 90 dias (correspondientes a la categoria México 1); por lo que la
diferencia en la fuerza de corte tendria que ser mayor en animales de mayor edad;
es posible que esto suceda en animales de mayor edad, por presentar un complejo
enzimatico mejor desarrollado que actua de manera mas eficaz, no asi en animales
mas jovenes (Koohmaraie, M et al., 2002; Veiseth, 2004).

3.2.2.1.3 Analisis de la fuerza de corte para el tiempo de maduracion 48 horas

La menor fuerza de corte a las 48 horas de maduracién en refrigeracion la
siguid presentando la categoria comercial México Extra (2.45 + 0.93), mientras que
la categoria México 1 obtuvo un valor intermedio (2.76 + 0.56) y el valor mas alto lo
obtuvo la categoria México 2 (3.05 £ 0.72); en este caso, existe evidencia para
afirmar que hay una diferencia significativa en la fuerza de corte en alguna de las
categorias a las 48 horas de estar refrigerada la carne (P= 0.050). Al realizar las

comparaciones multiples por el método de Bonferroni, se encontré diferencia
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significativa entre la categoria México Extra y México 2 a las 48 horas (P= 0.046);
sin embargo, no existen evidencias significativas para decir que la categoria México
Extra es diferente a la México 1 (P= 0.591) y a su vez, esta ultima, sea diferente de
la México 2 (P= 0.710), encontrando un parecido entre las categorias México 1y 2;
es decir, los valores de la fuerza de corte de la categoria México 1, puede incluir
valores de resistencia de corte de las otras dos categorias (los mayores de México
Extra y los menores de México 2). Estos resultados concuerdan con los estudios de
los autores antes mencionados y también con los de Koohmaraie, M et al. (2002) y
Veiseth (2004), en los cuales el efecto de la mayor edad, es el incremento en la
fuerza de corte. Sin embargo, la diferencia de la fuerza de corte entre las categorias,
puede deberse al menor numero de enlaces entrecruzados de colageno en
animales de menor edad y a la alta actividad enzimatica que rompe la mayoria de
los enlaces durante la maduracion, produciéndose una suavidad mayor en un

tiempo mas corto.
3.2.2.1.4 Analisis de la fuerza de corte para el tiempo de maduracion de 72 horas.

Los cambios mas interesantes entre las tres categorias comerciales
ocurrieron a las 72 horas; en el analisis de fuerza de corte se encontraron
diferencias altamente significativas. En este periodo, a diferencia de los anteriores,
la menor fuerza de corte, la presenté la categoria comercial México 1 (2.30 + 0.89),
mientras que la categoria México Extra obtuvo un valor intermedio (2.64 + 1.12) y el
valor mas alto lo obtuvo la categoria México 2 (3.26 + 0.77); en este caso existe
evidencia para afirmar que hay una diferencia en la fuerza de corte de alguna de las
tres categorias, a las 72 horas de estar refrigerada la carne (P= 0.008) (Cuadro 8).
Al realizar las comparaciones multiples por el método de Bonferroni, se encontraron
diferencias significativas que indican que la categoria México 1 y México 2 son
diferentes a las 72 horas (P= 0.007); sin embargo, no existen evidencias
significativas para decir que la categoria México 2 es diferente a la México Extra (P=

0.127) y a su vez esta ultima, sea diferente de la México 1 (P= 0.810).

Para las categorias México Extra, México 1 y México 2, el analisis de fuerza

de corte presentd un descenso altamente significativo (P=0.001) hasta las 24 horas
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y posteriormente se mantuvo, similar a lo que sucedio6 en otros trabajos (Cruz, 2011;
Combes y Dalle 2005); sin embargo, la categoria México 1 siguié presentando un
descenso hasta las 72, aunque este no fue significativo; esto puede deberse a que
los complejos enzimaticos se encuentran mejor desarrollados en los animales
adultos que en los animales jovenes, lo que explicaria que no existan cambios
aparentes en la categoria México Extra, a partir de las 24 horas y permitiendo
posiblemente una mayor terneza de la carne en las categorias México 1 y México
2; aunque, la categoria México 2 no presento este descenso, esto podria deberse a
que la calpaina-m tiene una mayor actividad in-vivo posterior al dia 4 y la calpaina
p94 anterior al dia 4 (Sultan, 2001); es probable que el efecto de degradacién
muscular observado, sea por efecto de la calpaina p94, por lo que se tendria que
realizar un estudio con periodos de maduracion mas prolongados, midiendo los

valores de actividad de las calpainas anteriormente descritas.
3.2.2.2 Analisis de la fuerza de corte de las diferentes categorias comerciales

En la fuerza de corte, las 3 categorias comerciales tuvieron un
comportamiento similar durante la maduracion, con un descenso significativo
durante las 24 horas y cambios no significativos en las siguientes horas (48 y 72
horas); cabe sefalar, que la desviacion estandar de las muestras se redujo de
manera significativa en las primeras 24 horas y posteriormente tuvo un aumento
paulatino no significativo, debido a que la fase de rigor mortis se termin6é de
establecer en las primeras 12 horas en condiciones de refrigeracion (2°C £ 2°C),
por lo que el proceso de maduracion y ablandamiento de la carne se hacen
evidentes, haciendo mas homogéneas las muestras; puede inferirse que la actividad
enzimatica es mayor en las primeras 24 horas, para todas las categorias
comerciales y posterior a este periodo, su actividad desciende paulatinamente, tal
como lo refleja la desviacion estandar; esto debe ser tomado con cierta cautela, ya

que en este experimento no se realizé la medicion de la actividad enzimatica.
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3.2.2.2.1 Analisis de la fuerza de corte para las categorias comerciales México
Extra, México 1 y México 2.

Existe evidencia altamente significativa para sefialar que hay diferencias en la
fuerza de corte de las categorias México Extra, en por lo menos uno de los periodos
de maduracion (P= 0.001). Para la categoria México Extra, la fuerza de corte inicial
fue la mas baja (4.60 + 1.53) entre las categorias comerciales y tuvo un descenso
altamente significativo a las 24 horas (2.62 £ 0.79) (P=0.001), sin embargo, a pesar
de tener un descenso en la fuerza de corte a las 48 horas (2.45 + 0.93), este no fue
significativo (P >0.05) y a las 72 horas tuvo un ligero ascenso (2.64 + 1.12) que
tampoco fue significativo (P >0.05). Para la México 1, la fuerza de corte inicial fue
de 4.83 £ 1.23 y tuvo un descenso significativo a las 24 horas (2.84 = 0.80), sin
embargo, a pesar de tener un descenso en la fuerza de corte a las 48 horas (2.76 +
0.56) y ser la unica categoria que también tuvo un descenso a las 72 horas (2.30 *
0.89), estos no fueron significativos (P >0.05); para la México 2, la fuerza de corte
del tiempo cero fue la mas alta de las 3 categorias (5.15 £ 1.23) y tuvo un descenso
significativo a las 24 horas (3.27 £ 0.80), sin embargo, a pesar de tener un descenso
en la fuerza de corte a las 48 horas (3.05 £ 0.72), este no fue significativo (P >0.05);
y a las 72 horas tuvo un ligero ascenso (3.26 + 0.77) que tampoco fue significativo
(P >0.05). En todos los casos, indica que la fuerza de corte desciende solamente
durante las primeras 24 horas y que a las 72 horas no se encontraron cambios en
esta caracteristica, esto coincide con Ortiz y Rubio (2001) y Combes et al (2005),
donde los cambios significativos en la fuerza de corte son durante las primeras 24
horas y posteriormente ya no existen cambios significativos, algunos sefalan que el
no existe efecto de las calpainas en la carne de conejo y el ablandamiento que se

tiene es en parte por la degradacion de la desmina (Perez, 1998).
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3.3 Analisis de la Evaluacién Sensorial

El sabor de la carne de conejo sin madurar, de las 3 categorias comerciales,
presentd una media de 6.54 + 2.147 y el olor de 6.29 £ 2.12 (Cuadro 9); segun el
anadlisis de varianza, existe diferencia significativa del sabor en alguna de las
categorias de carne de conejo, por lo menos en uno de los periodos de maduracion
(P= 0.05), sin embargo, al realizar el ANOVA, no existié diferencia significa en la
caracteristica del olor (P>0.05). Para la suavidad, existe evidencia suficiente para
decir que hay diferencia altamente significativa por lo menos en una de las

categorias comerciales (P=0.001), presentando una media general de 6.69 * 2.36.

Cuadro 9: Estadisticos Descriptivos de la Evaluacion Sensorial

6.35+1.86 a5.90+2.05 6.36 £2.11 a 5.77+2.18 6.09 + 2.06 0.899
5.97+2.23 b 6.61+1.97 6.68 +2.24 ab 6.17 +2.24 6.36 £2.18 0.168
593+1.89a | b6.48+211a 6.64+£2.25b | b 6.64+2.18b | 6.42+2.12 | *0.158
0.401 *0.098 0.655 *0.071 Prom. 6.29 +2.12
6.39+1.84 6.36 £ 2.29 6.57 +1.99 a 6.30%2.26 6.41+2.10 0.899
5.88+2.26a 6.67+2.21b 6.70£1.98b | b 6.46+2.03ab | 6.43+2.14 | *0.093
6.25+2.06 a 6.64+2.16 a 7.06+2.44b |a 7.25+194b |6.80+2.18 | 0.033
0.334 0.657 0.381 0.019 Prom. 6.54 +2.147
a6.38+217a |(a7.00+£247a [ a803+184b (a 7.77+211b |7.29+2.24 | 0.001
b541+254a |a7.04+£222b | b6.77+2.08b |ab7.04+2.19b | 6.57+2.35 | 0.001
b554+239a [ b6.14+243a | b6.80+2.27b | b 6.32+2.18b | 6.20+2.35 | 0.017
0.035 0.046 0.001 0.001 Prom. 6.54 +2.147

a,b (color rojo) lado izquierdo del nimero significan diferencias minimas significativas en la columna dentro del grupo (olor, sabor,
suavidad), entre las categorias comerciales.

a,b (color azul) lado derecho del numero significan diferencias significativas en la fila dentro de la categoria comercial.

Se puede observar que existen diferencias significativas en la suavidad en la categoria México Extra sin madurar, ademas, existe
diferencias significativas en agrado de los consumidores principalmente después de las 48 horas.

*A pesar de que el analisis de varianza no encontré diferencias significativas, la prueba de la DMS si encontré diferencias (P<0.05)
NOTA: Las muestras fueron evaluadas por los panelistas con calificaciones del 1 al 10 siendo “1-Me disgusta mucho” y “10 Me gusta
mucho” para las caracteristicas olor y sabor, mientras que para la caracteristica suavidad fue “1-Muy duro” y “10-Muy suave”.

La carne de la categoria México Extra, fue la que presentdé una mayor
suavidad (7.29 £ 2.24), seguida de la México 1 (6.57 £ 2.35) y la México 2 (6.57 +
2.35), presentando una diferencia altamente significativa respecto a las otras 2
categorias comerciales (P= 0.001), en por lo menos uno de los periodos de
maduracion. Para la variable sabor; se encontré diferencia significativa entre la
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categoria México 2 (6.25 + 2.06) con respecto a las categorias México Extra (6.39
+ 1.84) y México 1 (5.88 + 2.26), en por lo menos uno de los periodos de maduracion
(P< 0.05). Estos resultados coinciden con lo reportado en otras especies (bovinos y
caprinos), donde el uso de la maduracion controlada tiene un efecto positivo en la
calidad sensorial de la carne, principalmente en las caracteristicas de suavidad y
sabor, (Restrepo et al., 2001; Gonzalez et al., 2011); influyendo en la preferencia de
los consumidores no entrenados. Como existieron diferencias en la suavidad y el
sabor entre las categorias comerciales, se aplicé la prueba de diferencia minima

significativa, en cada uno de los periodos de maduracion.

3.3.1 Analisis de las caracteristicas sensoriales olor, sabor y suavidad en la carne

de conejo, entre las distintas categorias comerciales

En la carne de conejo sin madurar de las diferentes categorias, no se
encontraron diferencias significativas para el olor y el sabor (P>0.05); el mayor
agrado de sabor, la obtuvo la categoria México Extra (6.39 + 1.84) y el sabor menos
agradable la México 1 (5.88 + 2.26); en la caracteristica de olor, la calificacion mas
alta la obtuvo la categoria México Extra (6.35 + 1.86) y la mas baja la México 2 (5.93
+ 1.89); sin embargo, existe evidencia significativa para decir que la suavidad de la
carne de conejo es diferente, por lo menos en una de las categorias comerciales
(P=0.05).

3.3.1.1 Analisis de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y suavidad) en la

carne de conejo sin madurar, entre las distintas categorias comerciales.

A pesar de que en el analisis de fuerza de corte, inicialmente no se
encontraron diferencias significativas entre los valores, en la evaluacién sensorial si
se detectaron diferencias en la suavidad de la carne; la categoria México Extra fue
calificada como la mas suave (6.38 + 2.17), seguida de la México 2 y la México 1
(5.41 £ 2.54); encontrando diferencia significativa en la México Extra (P=0.035).
Estos resultados coinciden mas, con los publicados por Combes (2000) y Sierra
(2006), quienes observaron que a mayor edad existe una mayor fuerza de corte.
Debido a que las canales de la categoria México Extra provienen de animales mas
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jovenes y en estos la cantidad de enlaces entrecruzados de colageno es menor,
tendra tendencia a ser mas blanda (Chacon, 2004), aun cuando no se sometié a

maduracion.

3.3.1.2 Analisis de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y suavidad) en la
carne de conejo madurada durante 24 horas, entre las distintas categorias

comerciales

En la carne de conejo madurada 24 horas, en refrigeracion (2°t 2°C), no se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) para la caracteristica del sabor, entre
las diferentes categorias comerciales; la mayor calificacion en sabor la obtuvo la
categoria México 1 (6.67 £ 2.21) y la menor, la México Extra (6.36 + 2.29).

La carne de la categoria México 1 fue la calificada como la de olor mas
agradable (6.61 £ 1.97) y una mayor suavidad (7.04 + 2.22); la carne de la categoria
México Extra fue la que obtuvo las calificaciones mas bajas en la caracteristica olor
(5.90 + 2.05) y una suavidad parecida (7.00 £ 2.47) a la de México 1; para el olor, la
carne de la categoria México 2 obtuvo una calificacion intermedia (6.48 £ 2.11) entre
las categorias México Extra y México 1, pero fue la carne con mayor dureza (6.14
1+2.43) (P<0.05). En general, hubo una mejoria de las caracteristicas sensoriales de
la carne en las 3 categorias comerciales. A pesar de que en el analisis de fuerza de
corte, no se encontraron diferencias significativas entre las categorias comerciales,
en la evaluacion sensorial si, para la suavidad (P=0.046); para el olor, se
encontraron diferencias significativas entre la categoria México 1 y México Extra
(P=0.046), sin existir diferencias significativas de ambas con respecto a la categoria

México 2. En el sabor no se encontraron diferencias significativas.

3.3.1.3 Analisis de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y suavidad) en la
carne de conejo madurada durante 48 horas, entre las distintas categorias

comerciales.

En la carne de conejo madurada durante 48 horas, no se encontraron

diferencias significativas para las caracteristicas olor y sabor en las diferentes
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categorias (P>0.05); la mayor calificacion en el sabor la obtuvo la categoria México
2 (7.06 £ 2.44) y la menor la México Extra (6.57 £ 1.99); mientras que para el olor,
la calificacion mas alta la obtuvo la categoria México 1 (6.68 + 2.24) y la mas baja
la México Extra (6.36 + 2.11). A pesar de que no hubo diferencias en olor y sabor,
existe evidencia altamente significativa para decir que la suavidad de la carne de
conejo madurada 48 horas en refrigeracidon (2°C + 2°C), es diferente por lo menos

en una de las categorias comerciales (P=0.001).

La carne de la categoria México Extra, fue calificada como la mas suave (8.03
+ 1.84), seguida de la categoria México 2 (6.80 + 2.27) y la categoria México 1 (6.77
1 2.08); se encontrd que existen diferencias altamente significativas en la categoria
México Extra con respecto a México 1 y México 2 (P <0.001). Esto concuerda con
los resultados obtenidos en la fuerza de corte, sin embargo, los consumidores no

eligieron esta muestra como la mejor, por ser excesivamente suave.

3.3.1.4 Analisis de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y suavidad) en la
carne de conejo madurada durante 72 horas, entre las distintas categorias

comerciales

En la carne de conejo madurada durante 72 horas en refrigeracion (2°C %
2°C), para las tres diferentes categorias comerciales, en el analisis de varianza para
la caracteristica de olor, no se encontré diferencia significativa (P >0.05), sin
embargo, con la prueba de la Diferencia Minima Significativa, si se encontro
diferencia entre la categoria México Extra y la México 2 (P=0.022); la calificacion
mas alta la obtuvo la categoria México 2 (6.64 + 2.18) y la mas baja fue la México
Extra (5.77 £ 2.18). Ademas, existe evidencia altamente significativa para decir que
la suavidad de la carne de conejo madurada 72 horas, es diferente, por lo menos
en una de las categorias comerciales (P=0.001); también existe evidencia
significativa para decir que hay diferencia en el sabor de la carne madurada, por lo

menos en una de las categorias comerciales (P= 0.019).

La suavidad de la carne de la categoria México Extra, fue calificada como la
mas suave (7.77 £ 2.11), seguida de la categoria México 1 (7.04 £ 2.19) y la México
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2 (6.32 £ 2.18); se encontro que existen diferencias altamente significativas entre la

categoria México Extra y la México 2 (P <0.001).

El sabor de la carne de conejo madurada por 72 horas, de las tres categorias
comerciales, fue calificado de la siguiente forma: El mas agradable, para la México
2 (7.25 £ 1.94), le sigue la México 1 (6.46 + 2.03) y la menos agradable, la México
Extra (6.30 £ 2.26), por lo que se encontré diferencia altamente significativa entre
México Extra y México 2 (P= 0.009) y significativa entre México 1 y México 2 (P=
0.029). El agrado por el sabor de la carne madurada, proveniente de animales con
mayor edad, puede deberse a que tienen complejos enzimaticos mejor
desarrollados y una mayor cantidad de grasa, lo que produce un sabor mas
agradable; esto concuerda con lo descrito por Koohmaraie (1995), Combes (2000)
y Sierra (2006).

3.3.2 Analisis de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y suavidad) en la carne

de conejo madurada, en periodos diferentes, de las 3 categorias comerciales.

Una vez realizadas las pruebas para cada periodo de maduracién, se
procedio a evaluar la influencia de la maduracion en refrigeracion (2°C £ 2°C), sobre
las caracteristicas sensoriales (olor, sabor, suavidad), en cada categoria comercial;
en el analisis de varianza, no se encontré evidencia para decir que existe alguna
diferencia significativa en la caracteristica del olor (6.29 £ 2.12), entre los periodos
de maduracion, en alguna de las categorias comerciales (P>0.05). No obstante,
existe evidencia para decir que hubo un cambio de sabor significativo, en por lo
menos una de las categorias comerciales (P= 0.026), asi mismo, se encontrd
diferencia altamente significativa para decir que existe un cambio en la suavidad,
por lo menos en una de las categorias comerciales y al menos en uno de los

periodos de maduracion (P=0.001).
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3.3.2.1 Resultados de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y suavidad) en la
carne de conejo de la categoria México Extra, madurada en diferentes

periodos.

En la carne de conejo de la categoria México Extra sin madurar (tiempo cero),
la caracteristica del olor obtuvo calificaciones de 6.35 + 1.862 y madurada a las 72
horas, calificaciones de 5.77 + 2.18, disminuyendo su nivel de agrado; el sabor
obtuvo calificaciones de 6.39 + 1.84 en el tiempo cero y descendio hasta 6.30 + 2.26
a las 72 horas; sin embargo, no se encontré evidencia que indique una diferencia
significativa en ninguna de las 2 caracteristicas (olor y sabor), en el tiempo cero y

durante los periodos de maduracion (P >0.05), para esta categoria.

La caracteristica de suavidad, obtuvo calificaciones de 6.38 =+ 2.17 en el
tiempo cero y de 7.00 £ 2.47 a las 24 horas de maduracion, sin existir diferencia
significativa; a las 48 horas aumenté la suavidad (8.03 £ 1.84) respecto a las 2
primeras calificaciones, presentando una diferencia altamente significativa
(P<0.01). Para el periodo de 72 horas, la suavidad de la carne de esta categoria,
tuvo un ligero incremento (7.77 £ 2.11), el cual no fue significativo respecto al de 48
horas (P>0.05), pero si fue altamente significativo respecto al tiempo cero (P=0.001)

y significativo a las 24 horas de maduracion (P=0.038).

Para la categoria México Extra, el andlisis sensorial mostré que la
maduracion tuvo una influencia en la suavidad de la carne; sin embargo, los
consumidores no encontraron diferencias en el olor y el sabor en la carne madurada.
Por lo anterior, se puede inferir que la carne proviene de animales con menos
desarrollo en su nivel metabdlico (enzimas) y la cantidad de grasa corporal es
menor; por lo que el cambio de sabor y olor no tendria la misma respuesta, que

tendrian los animales de una edad mayor (Juin, 1998).
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En la figura 14 se presentan las imagenes de las graficas radiales que definieron los consumidores
de acuerdo a su preferencia, las cuales correspondieron a olor, color, suavidad y otros, y las que
cumplieron con la mayor expectativa fueron las que provenian de la carne de la categoria comercial

México Extra, madurada en refrigeracién durante 72 horas. Se demostrd un incremento en la

Figura 13: Radial de categoria México Extra.

percepcion de estas caracteristicas sensoriales en la carne de mayor tiempo de maduracion.
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3.3.2.2 Resultados de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y suavidad) en la

carne de conejo de la categoria México 1, madurada en diferentes periodos.

En la carne de conejo de la categoria México 1, la caracteristica de olor en el
tiempo cero, obtuvo calificaciones de 5.97 + 2.23 y la madurada a las 72 horas
calificaciones de 6.17 + 2.24, aumentando su agrado; en la variable sabor inicié con
calificaciones de 5.88 + 2.26 y tuvo un aumento paulatino hasta 6.46 £ 2.03; sin
embargo, no se encontré evidencia que sefale que existe una diferencia
significativa en ninguna de las 2 variables (olor y sabor) con el analisis univariado
(P >0.05). Sin embargo, el método de la diferencia minima significativa si encontré
diferencias entre la carne sin madurar y la madurada a 24 y 48 horas en refrigeracion
(P<0.05).

La suavidad de la carne de la categoria México 1, inici6é con calificaciones de
5.41 + 2.54 y aumento a las 24 horas (7.04 £ 2.22); esto, no represento un cambio
significativo sino hasta las 48 horas (6.77 + 2.08) para tener un incremento en el
grado de suavidad final a 7.04 £ 2.19; lo que representd cambios altamente
significativos comparados con el valor inicial (P=0.001), y significativos comparados

con el valor a las 24 horas (P<0.05).

En esta categoria los consumidores detectaron una mayor suavidad y mejor
sabor en la carne madurada, en comparacion con la carne que no lo estaba, esto
coincide con en el trabajo de Juin (1998), quien encontr6é que el sabor de la carne
de conejo no presentd diferencias significativas para las edades de 10, 12 y 18
semanas. En el trabajo de Gil et al. (2006), se reportan diferencias significativas que
concuerdan con este trabajo y sefialan que la elasticidad y masticabilidad presentan
una clara tendencia a ser menores a los 7 dias de maduracion, ademas, no habria
cambios significativos por la rancidez tomando en cuenta el trabajo de Velazquez
(2013) y Hernandez et al., (2008), donde en su trabajo demuestra que la actividad
oxidativa presenta la mayor actividad durante los primeros 3 dias, posterior a esto,
existe una relativa estabilidad hasta los 6 dias. Castellini et al., (1998) por su parte,
mencionan que existe un aumento de la estabilidad oxidativa si se realiza una

suplementacion en la dieta con a-tocoferol.
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Figura 14: Radial de categoria México 1.

En la figura 15 se presentan las imagenes de las graficas radiales que definieron los consumidores
de acuerdo a su preferencia, las cuales correspondieron a olor, color, suavidad y otros, y las que
cumplieron con la mayor expectativa fueron las que provenian de la carne de la categoria comercial
México 1, madurada en refrigeracion durante 72 horas. Se demostré un incremento en la

percepcion de estas caracteristicas sensoriales en la carne de mayor tiempo de maduracion.
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3.3.2.3 Resultados de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y suavidad) en la

carne de conejo categoria México 2, madurada en diferentes periodos

En la carne de conejo categoria México 2, la caracteristica de olor en el
tiempo cero, obtuvo calificaciones de 5.93 £ 1.89 y aumento su agrado a las 24 (6.48
+ 2.11), a las 48 horas tuvo calificaciones de 6.64 £ 2.25 y de 6.64 + 2.18 a las 72
horas de maduracion; en el analisis univariado, no se encontré evidencia que sefale
que existe una diferencia significativa del olor en los diferentes periodos de
maduracion de la categoria comercial (P >0.05). Cabe sefialar que la prueba de la
DMS si encontrd diferencias significativas (P= 0.050) a las 48 y 72 horas,
comparandolo con el valor inicial, lo que coincide con los resultados para sabor y

suavidad.

La caracteristica de suavidad tuvo calificaciones de 5.54 + 2.39 en el periodo
cero y aumento su suavidad a las 24 horas de maduracion (6.14 £2.43); esto no
representd un cambio significativo sino hasta a las 48 horas (6.80 £ 2.27), para tener
un descenso a las 72 horas 6.32 £ 2.18; este aumento en la suavidad representa un

cambio significativo comparado con el tiempo cero (P< 0.05).

El sabor en la categoria México 2 en el tiempo cero obtuvo calificaciones de
6.25 + 2.067, con un cambio no significativo (P>0.05) a las 24 horas (6.64 + 2.16),
y teniendo un cambio significativo (P= 0.028) con el tiempo cero a las 48 horas (7.06
+ 2.44), aumentando esta diferencia a las 72 horas (7.25 + 1.94) (0.007). Esta
categoria tuvo los cambios mas importantes hasta las 72 horas, lo que concuerda
con lo esperado en la investigacion, esto, debido a que posee una mayor cantidad
de grasa y los sistemas enzimaticos estan mejor desarrollados, sin embargo, cabe
resaltar que es probable que pueda adquirir una terneza adicional posterior a las 72
horas por la activacién de la calpaina m (Sultan et al., 2001), sin embargo, esto no

se ha comprobado.
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Figura 15: Radial de categoria México 2.
En la figura 16 se presentan las imagenes de las gréficas radiales que definieron los consumidores
de acuerdo a su preferencia, las cuales correspondieron a olor, color, suavidad y otros, y las que
cumplieron con la mayor expectativa fueron las que provenian de la carne de la categoria comercial
México 2, madurada en refrigeracion durante 48 horas. Se demostré un incremento en la

percepcidn de estas caracteristicas sensoriales en la carne de mayor tiempo de maduracion.

3.3.3 Analisis de las calificaciones generales de las muestras en la carne de

conejo madurada a diferentes tiempos

Para este analisis se consider6 como si todas las muestras fueran
independientes, por lo que se realizé un analisis de varianza para observar si hay
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diferencias significativas en el agrado general de las muestras; y se observé que

existen diferencias altamente significativas (0.001).

Cuadro 10: Calificacion general promedio y moda; puntos de preferencia por olor, sabor, textura y total; moda de
calificacion y numero de personas que eligieron la muestra como la mejor

PROMEDIO DE OTROS PUNTOS DE
CATEGORIA HORAS CALIFICACION MODA OLOR SABOR TEXTURA ATRIBUTOS PREFERENCIA PERSONAS
MEXICO 2 72 h 7.25 8 6 5 5 0 16 6
MEXICO EXTRA 48 h 7.10 9 8 3 6 1 18 8
MEXICO 2 48 h 7.07 9 11 10 10 0 31 12
MEXICO 1 24 h 6.81 8 5 4 5 1 15 5
MEXICO 1 48 h 6.74 8 4 2 3 1 10 4
MEXICO EXTRA 72 h 6.72 5 9 5 8 1 23 9
MEXICO 2 24 h 6.72 5 4 3 4 0 11 4
MEXICO 1 72 h 6.65 8 7 4 7 0 18 7
MEXICO EXTRA 24 h 6.62 5 7 5 7 1 20 7
MEXICO EXTRA 0Oh 6.38 5 2 1 3 0 6 3
MEXICO 2 Oh 6.22 5 3 1 3 0 7 3
MEXICO 1 Oh 5.78 5 0 1 0 0 1 1

El promedio de calificacion general y la moda se obtuvo de la calificacion en términos general de cada muestra
proporcionada por los panelistas; mientras que el olor, sabor, textura y otros atributos, son las veces que el consumidor
mencionaba la razén de su preferencia por dicha muestra, los puntos de preferencia son obtenidos de la suma de las
menciones de olor, sabor, textura, y otros atributos. Las personas son el nimero de panelistas que eligieron esas muestras.

Para conocer la predileccion de los consumidores no entrenados, se les
preguntd cual muestra era de su preferencia y la razén de ello; si el consumidor
mencionaba un atributo de las cualidades de la muestra, se calificaba con un punto
por cada atributo y/o mencion; los atributos se categorizaron en olor, sabor, textura

y otros (tales como jugosidad, acidez y palatabilidad).
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PREFERENCIAS DE LOS CONSUMIDORES

- M1-0 M2-0 ME-24 M1-24 M2-24 ME-48 M1-48 M2-48 ME-72 M1-72 M2-72

Categoria Comercial/ tiempo de maduracién

12

10

Personas
~ (o))

N

Figura 16: Preferencia de los consumidores.
Se puede observar que los consumidores tuvieron una tendencia a preferir la carne de conejo

madurada (anaranjado -24 horas-; amarilllo -48 horas-; verde -72 horas-) de la que no esta

madurada (roja -0 horas-).

La carne que obtuvo mas alto promedio de calificacion general, fue la
categoria México 2 madurada durante 72 horas, empacada al vacio a temperatura
de refrigeracion (2°C £ 2°C), alcanzando el promedio de 7.25, escogida por 6
personas y con un total de 16 puntos. La carne que fue escogida por mas personas
(12 personas), fue la categoria México 2, madurada 48 horas, coincidiendo con la
carne que tuvo mas puntos con un total de 31, ademas de tener una de moda de 9
en la calificacion general y un promedio de 7.07. Cabe sefalar que el consumidor y
los productores de conejos, desconocen los beneficios sensoriales que resultan del

proceso de maduracion, buscando el equilibrio entre calidad y precio.
Dentro de las categorias comerciales, las calificadas mas altas fueron las siguientes:

e Meéxico Extra, con maduracion de 48 horas: 7.10 de calificacion general

promedio, 18 puntos acumulados, moda de 9 y 8 personas eligieron la muestra.
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e Meéxico 1, con maduracidén de 72 horas: 6.65 de calificacion general promedio,
18 puntos acumulados, moda de 8 y 9 personas eligieron la muestra.
e Meéxico 2, con maduracién de 48 horas: 7.07 de calificacion general promedio,

31 puntos acumulados, moda de 9 y 12 personas eligieron la muestra.
Dentro de las categorias las calificadas mas bajas, fueron las siguientes:

e Meéxico Extra, sin maduracién: 6.38 de calificacion general promedio, 6 puntos
acumulados, moda de 5 y 3 personas eligieron la muestra.

e Meéxico 1, sin maduracién: 5.78 de calificacion general promedio, 1 punto
acumulado, moda de 5y 1 persona eligio la muestra.

e Meéxico 2, sin maduracion: 6.22 de calificacion general promedio, 7 puntos

acumulados, moda de 5 y 3 personas eligieron la muestra.
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CONCLUSIONES



La maduracion controlada de la carne de conejo (raza Nueva Zelanda
Blanco), proveniente de las tres categorias comerciales en México, empacada al
vacio y almacenada en refrigeracién (2°C + 2°C), durante 24, 48 y 72 horas, es una
alternativa que incrementa la suavidad y el agrado por el sabor y olor de la carne.
El 97% de las canales estuvieron dentro del intervalo de pH establecido (5.4 a 6.03),
presentando cambios altamente significativos en el pH y la fuerza de corte
(P=0.001), principalmente durante las primeras 24 horas; asi mismo, las
caracteristicas sensoriales de la carne madurada, obtuvieron calificaciones mas
altas que la carne sin madurar, pero en distintos periodos de maduracion. Esto,
principalmente en la carne proveniente de animales de edad mayor a la establecida
comercialmente como “6ptima”; sin embargo, es indispensable contar con medidas
higiénicas durante la matanza y faenado, que aseguren la calidad sanitaria de la

carne de conejo en canal.

Los cambios significativos en la fuerza de corte (P<0.05), producidos por la
maduracién de la carne, tuvieron un comportamiento similar en las 3 categorias
comerciales, descendiendo de forma altamente significativa (P=0.001), durante las
primeras 24 horas y sin cambios posteriormente, dentro de las categorias; esto,
conlleva a rechazar la primera hipotesis especifica, porque los cambios en la fuerza
se presentaron a las 24 horas y después de este periodo hasta las 72 horas no

hubo cambios significativos.

Los valores de pH tuvieron un descenso altamente significativo (P=0.001)
dentro de las primeras 24 horas, la mayoria estuvieron dentro del intervalo de pH

final esperado (5.4 — 6.03), a excepcion de 2 muestras.

En la evaluacién sensorial, la carne con calificaciones mas altas fue la
categoria México 2, madurada por 72 horas y la categoria México 2, madurada por
48 horas, como la mas agradable, ya que fue la preferida mayormente, por
panelistas no entrenados, mostrando evidencia significativa (P=0.001) que indica
una mejoria en el grado de aceptacion de la carne madurada con respecto a la no
madurada. Mientras que para la categoria México 1, el grado de aceptacion fue

principalmente la madurada a las 72 horas, mostrando una clara diferencia con la
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carne no madurada. Sin embargo, la categoria México Extra presenté una mejoria
s6lo a las 24 horas, ya que posteriormente fue tan suave, tanto que para algunos
consumidores no fue la preferida; ademas, para el olor y sabor, no hubo evidencias
suficientes para afirmar una diferencia significativa en esta categoria (P>0.05), por
lo que el efecto, si bien, es apreciable a las 24 horas, la maduracién prolongada

parece no tener un efecto importante en olor y sabor.

En esta investigacion, la maduracion controlada de la carne de conejo de
diferentes categorias comerciales, tuvo como consecuencia el cambio en la calidad
fisica y sensorial, presentando una mejora significativa en la carne de los animales
de las 3 categorias comerciales reconocidas en México, sin embargo, el efecto de
la mejora en el sabor, olor y suavidad, es mas evidente en animales de una edad
mayor a la comercialmente establecida en México y otros paises (Espafa, Italia,
entre otros) como “Optima” (México Extra). En estos mismos paises, los
consumidores prefieren piezas grandes y como consecuencia deben ser de una
edad mayor, lo que conlleva a que la carne sea mas dura. La maduracion de esta
carne resulta en una suavidad y olor exacerbados, probablemente por tener mayor
grasa y complejos enzimaticos mejor desarrollados. Cabe senalar que la carne que
no fue madurada, fue la que obtuvo calificaciones mas bajas. Por lo que se

recomienda para las diferentes categorias, lo siguiente:

Categoria México Extra: Maduracion optima de 24 horas.
Categoria México 1: Maduracién minima de 24 horas, 6ptima de 72 horas.

Categoria México 2: Maduraciéon minima de 48 horas, 6ptima de 72 horas o mas.

En este estudio, el cambio sensorial mas evidente producido por la
maduracién en la carne de conejo, es el aumento de la suavidad; esta caracteristica
o atributo de calidad es el mas buscado por el consumidor, sin llegar a una suavidad
extrema tal, que se deshaga en la boca, ni tan dura que no pueda masticarse
(México Extra, madurada 72 horas y México 2, sin madurar, respectivamente). Otro
efecto favorecido por la maduracion es el sabor, porque fue considerado el mas
agradable, cuando la carne fue sometida al periodo mayor de maduracién; sin

embargo, el cambio de olor no fue tan evidente, como lo fueron el sabor y la
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suavidad, aunque si fue apreciado por la mayoria (95%) de los panelistas no
entrenados. Por lo tanto, la maduracion de la carne de conejo, incrementara la
satisfaccion del consumidor, principalmente, los que prefieren piezas grandes. Asi
mismo, existe una tendencia favorable en la preferencia de los panelistas no

entrenados, por la carne madurada de la categoria comercial México 2 (154 dias).

Aunque se incluyeron en el estudio animales de hasta 154 dias, es
recomendable hacer una comparacion con animales de 1 y 2 afios de edad,
incluyendo machos, que han terminado su vida productiva como reproductores,
madurando la carne empacada al vacio y sin empacar, a temperatura de
refrigeracion, en periodos de 3, 5y 7 dias, para comprobar diferencias que pudieran

presentarse en estos grupos.
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ANEXO A: ENCUESTA

PLATO: A

DEGUSTACION DE CARNE DE CONEJO.

Sexo: Edad: Ocupacion:

Lea cuidadosamente.
En un plato se le presentan 4 muestras numeradas:

a) Tomé una de ellas y anote en el cuadro superior el nimero que la identifica; b) con una mano acerque la muestra hacia usted mientras
con la otra realice movimientos circulares sobre la muestra, favoreciendo que el aire transporte el OLOR de la carne para que usted aspire
por la nariz; c) BEBA un poco de agua para enjuagar su paladar y pruebe la carne masticando muy despacio por un tiempo de 10 segundos,
sin deglutir; d) ELIJA UNA SOLA OPCION de respuesta por cada pregunta; e) antes de empezar con la segunda muestra numerada, coma
una galleta y tome agua.

Conteste el siguiente cuestionario:

Califique del 1 al 10, segiin su perspectiva: 1. Me disgusta mucha; 5. Ni mucho, ni poco y 10. Me gusta mucho. Encierre en un CIRCULO la calificacion
que otorgd a la muestra.

No. DE MUESTRA® | | |
OLOR

]

Me disgusta mucho 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Me gusta mucho 10 10 10 10
SABOR
Me disgusta mucho 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Me gusta mucho 10 10 10 10
SUAVIDAD
Muy duro 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 H
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Muy suave 10 10 10 10
TERMINOS GENERALES
Muy mala 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Regular 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Muy buena 10 10 10 10
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PLATO: B

DEGUSTACION DE CARNE DE CONEJO.

Sexo: Edad: Ocupacién:

Lea cuidadosamente.
En un plato se le presentan 4 muestras numeradas:

a) Tomé una de ellas y anote en el cuadro superior el nimero que la identifica; b) con una mano acerque la muestra hacia usted mientras
con la otra realice movimientos circulares sobre la muestra, favoreciendo que el aire transporte el OLOR de la carne para que usted aspire
por la nariz; c) BEBA un poco de agua para enjuagar su paladar y pruebe la carne masticando muy despacio por un tiempo de 10 segundos,
sin deglutir; d) ELIJA UNA SOLA OPCION de respuesta por cada pregunta; e) antes de empezar con la segunda muestra numerada, coma
una galleta y tome agua.

Conteste el siguiente cuestionario:

Califique del 1 al 10, segtin su perspectiva: 1. Me disgusta mucha; 5. Ni mucho, ni poco y 10. Me gusta mucho. Encierre en un CIRCULO la calificacién
que otorgd a la muestra.

No. DE MUESTRA® | |
OLOR

I

Me disgusta mucho 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Me gusta mucho 10 10 10 10
SABOR
Me disgusta mucho 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Me gusta mucho 10 10 10 10
SUAVIDAD
Muy duro 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 5
6 6 6 6
bg 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Muy suave 10 10 10 10
TERMINOS GENERALES
Muy mala 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Regular 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Muy buena 10 10 10 10
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PLATO: C

DEGUSTACION DE CARNE DE CONEJO.

Sexo: Edad: Ocupacion:

Lea cuidadosamente.
En un plato se le presentan 4 muestras numeradas:

a) Tomé una de ellas y anote en el cuadro superior el nimero que la identifica; b) con una mano acerque la muestra hacia usted mientras
con la otra realice movimientos circulares sobre la muestra, favoreciendo que el aire transporte el OLOR de la carne para que usted aspire
por la nariz; c) BEBA un poco de agua para enjuagar su paladar y pruebe la carne masticando muy despacio por un tiempo de 10 segundos,
sin deglutir; d) ELJA UNA SOLA OPCION de respuesta por cada pregunta; e) antes de empezar con la segunda muestra numerada, coma
una galleta y tome agua.

Conteste el siguiente cuestionario:

Califique del 1 al 10, segtin su perspectiva: 1. Me disgusta mucha; 5. Ni mucho, ni poco y 10. Me gusta mucho. Encierre en un CIRCULO la calificacion
que otorgd a la muestra.

No. DE MUESTRA= | |
OLOR

I

Me disgusta mucho 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Me gusta mucho 10 10 10 10
SABOR
Me disgusta mucho 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Me gusta mucho 10 10 10 10
SUAVIDAD
Muy duro 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Ni mucho, ni poco 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Muy suave 10 10 10 10
TERMINOS GENERALES
Muy mala 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Regular 5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 T 7
8 8 8 8
9 9 9 9
Muy buena 10 10 10 10
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Por favor lea con atencién las indicaciones:

Ahora que ya probd todas las muestras de los 3 platos, indique el nimero de muestra que usted prefiere
sobre todas.

Por favor, escriba las razones a partir de las cuales establecié la preferencia.

iiiMuchas gracias por su participacion y tiempo invertido!!!

LVIC/lvjc, Dic. 14

103



ANEXO B: ABREVIATURAS UTILIZADAS

°C
a.C
Aprox.
ATP

CEPIPSA

y Salud Animal

CRA
DMPySP
DMS
et al
FAO

FMVZ

ICMSF

en Alimentos

kDa

kg

Grados centigrados
Antes de Cristo
Aproximada
Adenosin Trifosfato

Centro de Ensefianza Practica e Investigacion en Produccion

Capacidad de Retencion de Agua

Departamento de Medicina Preventiva y Salud Publica
Diferencia Minima Significativa

y colaboradores

Food and Agriculture Organization

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

gramos

grados de libertad

habitante

hora

Comision Internacional de Especificaciones Microbioldgicas

Kilodalton

Kilogramo
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kgf

Mg
mg

ml
MUFA

NMP

Pda
pH
PUFA
PV

SAGARPA

y Alimentacion
SFA

sig.

SNP

SPSS

TBARS

UFC

Kilogramos fuerza

metro

Magnesio

miligramos

mililitros

Acidos Grasos Monoinsaturados
Numero Mas Probable
Probabilidad

pulgada

Potencial de Hidrogeno
Acidos Grasos Poliinsaturados
Peroxide Value

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca

Acidos Grasos Saturados

significancia

Single Nucleotyde Polymorphism
Statistical Package for the Social Sciences
Thiobarbituric Acid Reactive Substances

Unidades Formadoras de Colonia

105



ANEXO C: PRUEBAS ESTADISTICAS COMPLETAS

Cuadro 11 Prueba de esfericidad de la muestra para la variable pH

Tiempo 0.267 73.127 9 0.001

Como 0.001 < 0.05 existen evidencias significativas para indicar que la muestra no contiene esfericidad.

Cuadro 12 Andlisis Multivariado (Perfiles) para la variable pH

Tiempo 0.978 590.296 4 0.001
Tiempo*Categoria 0.196 1.496 8 0.167

Se puede observar un efecto del tiempo en la variacidn de pH, sin embargo, no existe una interaccion entre el tiempo y la categoria

comercial para la variable pH (P= 0.001).

Cuadro 13: : Efecto de la categoria comercial en el pH durante las diferentes horas

11150.23 1 11150.23 74996.553 0.001
0.110 2 0.055 0.368 0.693
8.475 57 0.149

Se puede observar que no existen evidencias significativas para decir que existe un efecto de la categoria comercial sobre el pH (P=0.693).

Cuadro 14: Comparaciones multiples de pH por la prueba de Bonferroni para la categoria comercial México Extra

0 3 24 48 72 (horas)
0.446/0.001 | 1.099/0.001 | 1.053/0.001 | 1.112/0.001 0
0.652/0.001 | 0.607/0.001 | 0.665/0.001 3
0.046/1.000 | 0.013/1.000 24
0.059/1.000 48
72

Se puede observar para la categoria México Extra existen diferencias altamente significativas (P=0001) entre el pH “0” y 3 horas con

respecto a las demds horas.
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Cuadro 15: Comparaciones multiples de pH por la prueba de Bonferroni para la categoria comercial México 1.

& 24 48 72 (horas)
0.411/0.001 | 1.040/0.001 | 1.034/0.001 | 1.130/0.001 0
0.629/0.001 | 0.623/0.001 | 0.720/0.001 3
0.006/1.000 | 0.091/1.000 24
0.096 / 1.000 48
72

Se puede observar para la categoria México 1 existen diferencias altamente significativas entre el pH “0” y 3 horas con las demas horas
(P=0001).

Cuadro 16: Comparaciones multiples de pH por la prueba de Bonferroni para la categoria comercial México 2.

0 & 24 48 72 (horas)
0.582/0.001 | 0.992/0.001 | 0.970/0.001 | 1.076/0.001 0
0.410/0.001 | 0.338/0.001 | 0.494/0.001 3
0.022/1.000 | 0.084/1.000 24
0.106 / 1.000 48
72

Se puede observar para la categoria México 1 existen diferencias altamente significativas entre el pH “0” y 3 horas con las demas horas
(P=0001).

Cuadro 17: Prueba de esfericidad de la muestra para la fuerza al corte (WB).

™ e

Tiempo 0.450 44.444 5

Como 0.001 >0.05 existen evidencias significativas para indicar que la muestra no contiene esfericidad

0.001

Cuadro 18: Andlisis Multivariado (Perfiles) para la variable fuerza de corte.

Tiempo 0.647 33.619 3 0.001
Tiempo*Categoria 0.100 0.983 6 0.441

Se puede observar un efecto del tiempo en la variacién de fuerza de corte, sin embargo, no existe una interaccion entre el tiempoy la

categoria comercial para la variable fuerza de corte (P=0.001).
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Cuadro 19: Efecto de la categoria comercial en la fuerza de corte durante las diferentes horas.

2642.868 1 2642.868 1999.735 0.001
16.706 2 8.353 6.320 0.003
75.332 57 1.322

Se puede observar que existen evidencias altamente significativas para decir que existe un efecto de la categoria comercial sobre la

fuerza de corte (P= 0.003).

Cuadro 20: Andlisis de Varianza (ANOVA) de la fuerza de corte para las categorias comerciales en la carne sin madurar.

Inter-grupos 3.062 2 1.531 0.808 0.451
Intra-grupos 108.029 57 1.895
Total 111.090 59

Se puede observar que no existen evidencias significativas para decir que existe no hay diferencias entre las categorias comerciales en la
fuerza de corte en la carne sin madurar (P=0.451).

Cuadro 21: Andlisis de Varianza (ANOVA) de la fuerza de corte para las categorias comerciales con 24 horas de
maduracion.

Inter-grupos 4.418 2 2.209 2.297 0.058
Intra-grupos 42.021 57 0.737
Total 46.439 59

Se puede observar que no existen evidencias significativas para decir que existe no hay diferencias entre las categorias comerciales en la
fuerza de corte en la carne madurada 24 horas (P= 0.058).

Cuadro 22: Andlisis de Varianza (ANOVA) de la fuerza de corte para las categorias comerciales con 48 horas de
maduracion.

- Inter-grupos 3.595 2 1.797 3.131 0.050
- Intra-grupos 32.716 57 0.574
- Total 36.311 59

Se puede observar que existen evidencias significativas para decir hay diferencias en la fuerza de corte en por lo menos una de las
categorias comerciales de carne de conejo madurada 48 horas (P= 0.050).
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Cuadro 23: Comparacion de la fuerza de corte por la prueba de Bonferroni para las diferentes categorias comerciales
madurada a las 48 horas.

|
0.3128 / 0.591

Categoria

0.5993 / 0.046*
0.2395/0.710

Se puede observar que existen evidencias significativas para decir hay diferencias en la fuerza de corte sold entre la carne de conejo
categoria México Extra y México 2 madurada 48 horas (P= 0.046).
*Existe evidencia para decir que hay diferencia.

Cuadro 24: Andlisis de Varianza (ANOVA) de la fuerza de corte para las categorias comerciales con 72 horas de
maduracion.

Inter-grupos 9.316 2 4.658 5.248 0.008
Intra-grupos 50.592 57 0.888
Total 59.908 59

Se puede observar que existen evidencias significativas para decir hay diferencias en la fuerza de corte en por lo menos una de las
categorias comerciales de carne de conejo madurada 72 horas (P= 0.008).

Cuadro 25:Comparacion de la fuerza de corte por la prueba de Bonferroni para las diferentes categorias comerciales
madurada a las 72 horas.

Categoria

|
| 0.3317/0.810 |

0.6190/0.127
0.9508 / 0.007*

Se puede observar que existen evidencias significativas para decir hay diferencias en la fuerza de corte sol6 entre la carne de conejo
categoria México Extra y México 2 madurada 72 horas (P= 0.007).
*Existe evidencia para decir que hay diferencia
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Cuadro 26: Andlisis de Varianza Univariado de la fuerza de corte para la categoria comercial México Extra en las
diferentes hora.

16.280 | 0.001

Existen evidencias altamente significativas para afirmar que hay diferencias en la fuerza de corte para la categoria comercial México

Extra en por lo menos una de las horas de maduracién (P= 0.000).

Cuadro 27: Comparaciones multiples por pares de fuerza de corte por la prueba de Bonferroni, para la categoria
comercial México Extra.

1.986/0.001*

2.155/0.001*
0.169/1.000

1.966 / 0.001*
0.020/1.000
0.189/1.000

Se puede observar que para la categoria México Extra existen diferencias altamente significativas entre la fuerza de corte entre las 3
horas con las demds (P=0001), sin embargo, no existen evidencias significativas para afirmar que posterior a las 24 horas existan un

cambio en la fuerza de corte (P >0.05).

Cuadro 28: Andlisis de Varianza Univariado de la fuerza de corte para la categoria comercial México 1 en las diferentes
horas.

23.562| 30.985

Existen evidencias altamente significativas para afirmar que hay diferencias en la fuerza de corte para la categoria comercial México 1

en por lo menos una de las horas de maduracién (P=0.001).
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Cuadro 29: Comparaciones multiples por pares de fuerza de corte por la prueba de Bonferroni, para la categoria
comercial México 1.

2.065/0.001*
0.81/1.000

2.401/0.001*
0.417 / 1.000
0.336 / 1.000

1.986 / 0.001*

Se puede observar que para la categoria México 1 existen diferencias altamente significativas entre la fuerza de corte entre las 3 horas
con las demds (P=0001), sin embargo, no existen evidencias significativas para afirmar que posterior a las 24 horas existan un cambio en
la fuerza de corte (P >0.05).

Cuadro 30: Andlisis de Varianza Univariado de la fuerza de corte para la categoria comercial México 2 en las diferentes
horas.

19.448 | 20.147

Existen evidencias altamente significativas para afirmar que hay diferencias en la fuerza de corte para la categoria comercial México 2

en por lo menos una de las horas de maduracién (P= 0.001).

Cuadro 31: Comparaciones multiples de fuerza de corte por la prueba de Bonferroni, para la categoria comercial México
2.

2.106/0.001*
0.224 / 1.000

1.898 /0.001*
0.017 /1.000
0.207 / 1.000

1.882/0.001*

Se puede observar que para la categoria México 2 existen diferencias altamente significativas entre la fuerza de corte entre las 3 horas
con las demas (P=0001), sin embargo, no existen evidencias significativas para afirmar que posterior a las 24 horas existan un cambio

en la fuerza de corte (P >0.05).
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Cuadro 32: Andlisis de la varianza (ANOVA) para la evaluacién sensorial de la carne de conejo de diferentes categorias,
madurada a diferentes tiempos.

Sabor Inter-grupos 26.696 2 13.348 2.908( 0.050
desagradable/ Intra-grupos 3786.739 825 4.590
agradable Total 3813.435| 827
T Inter-grupos 171.263 2 85.632| 15.907| 0.001
e Intra-grupos 4441.094 825 5.383

Total 4612.357| 827
Olor Inter-grupos 16.568 2 8.284( 1.832| 0.161
desagradable/ Intra-grupos 3730.286 825 4.522
agradable Total 3746.854| 827

Para la variable olor entre las diferentes categorias comerciales, evaluado por los consumidores no se encontraron diferencias
significativas (P= 0.161) entre las diferentes categorias comerciales a lo largo de la maduracion, y para la variable sabor existe evidencia
significativa para afirmar una diferencia (P= 0.05) en por lo menos una de las categorias; ademas existe evidencia que sefiala una
diferencia altamente significativa para la variable suavidad (P= 0.001).

Cuadro 33: Comparaciones multiples de las caracteristicas sensoriales por la prueba de DMS, entre las categorias
comerciales durante la maduracion.

SABOR
0.22/0.905

0.370/0.043*
0.391/0.032*

0.728 /0.001*
1.094 /0.001*

0.366 / 0.064
SUAVIDAD

Se puede observar que se encontro diferencias en la categoria México 2 en la caracteristica sabor en alguna de sus horas con respecto a
las otras categorias (P< 0.05), y existen diferencias altamente significativas en la categoria México Extra en la caracteristica suavidad en
por lo menos alguna de sus horas (P= 0.001).
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Cuadro 34: Andlisis de la varianza (ANOVA) para la evaluacion sensorial de la carne de conejo sin madurar.

Olor Inter-grupos 7.372 2 3.686( 0.917] 0.401
Desagradable Intra-grupos 820.232 | 204 4.021

/ Agradable  Total 827.604 | 206

Sabor Inter-grupos 9.420| 2 4.710( 1.104| 0.334
Desagradable Intra-grupos 870.319( 204 4.266

/ Agradable  Total 879.739| 206

Suavidad Inter-grupos 38.329 2 19.164| 3.411| 0.035
Muy suave/ Intra-grupos 1146.000 | 204 5.618

Muy duro Total 1184.329 | 206

Se puede observar que no existen evidencias significativas para afirmar que el olor y el sabor en la carne de conejo sin madurar sea
distinta en alguna de las categorias (P >0.05); sin embargo, existe evidencia significativa que indica que la suavidad es diferente en por
lo menos una de las categorias comerciales (P= 0.035).

Cuadro 35: Comparaciones multiples de las caracteristicas sensoriales por la prueba de DMS, entre las categorias
comerciales sin madurar.

SUAVIDAD
0.971/0.017* 0.841/0.038*
0.130/0.747

Se puede observar que existen diferencias significativas en la suavidad de la categoria México Extra con respecto a las otras categorias

(P<0.05).
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Cuadro 36: Andlisis de la varianza (ANOVA) para la evaluacion sensorial de la carne de conejo madurada 24 horas.

19.720
857.942| 204 4.206
877.662| 206

3.894 2 1.947| .394( 0.675
1009.217| 204 4.947
1013.111| 206

35.430 2 17.715| 3.117| 0.046
1159.420| 204 5.683
1194.850| 206

Se puede observar que no existen evidencias significativas para afirmar que el olor y el sabor en la carne de conejo madurada 24 horas
sea diferente en alguna de las categorias (P >0.05); sin embargo, existe evidencia significativa que indica que la suavidad es diferente en
por lo menos una de las categorias comerciales (P= 0.046).

Cuadro 37: Comparaciones multiples de las caracteristicas sensoriales por la prueba de DMS, entre las categorias
comerciales durante la maduracion a 24 horas.

OLOR
0.710/0.043*

0.580/0.098
0.130/0.709

0.043/0.915
0.855/0.036*

0.899/0.028*
SUAVIDAD

Se puede observar que a pesar no se detectd diferencias en el olor en el Analisis de Varianza (ANOVA) el método de la DMS encontré
diferencias entre México 1y México 2 en alguna de sus horas con respecto a las otras categorias (P= 0.043), ademas existen diferencias
significativas en la suavidad de la categoria México 2 con respecto a las otras categorias (P<0.05).
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Cuadro 38: Andlisis de la varianza (ANOVA) para la evaluacion sensorial de la carne de conejo madurada 48 horas.

4.126

992.870 204 4.867

996.995 206

8.995 2 4.498| 0.969| 0.381
947.333 204 4.644

956.329 206

71.488 2 35.744| 8.292| 0.001
879.391 204 4.311

950.879 206

Se puede observar que no existen evidencias significativas para afirmar que el olor y el sabor en la carne de conejo madurada 48 horas
sea diferente en alguna de las categorias (P >0.05); sin embargo, existe evidencia altamente significativa que indica que la suavidad es

diferente en por lo menos una de las categorias comerciales (P= 0.001).

Cuadro 39: Comparaciones multiples de las caracteristicas sensoriales por la prueba de DMS, entre las categorias
comerciales durante la maduracion a 48 horas.

SUAVIDAD
1.261/0.001* 1.232/0.001*
0.029/0.935

Se puede observar que existen diferencias altamente significativas en la suavidad de la categoria México Extra con respecto a las otras

categorias (P < 0.001).
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Cuadro 40: Andlisis de la varianza (ANOVA) para la evaluacion sensorial de la carne de conejo madurada 72 horas.

26.126

992.145| 204 4.863
1018.271] 206

35.082| 2 17.541| 4.036| 0.019
886.580| 204 4.346

921.662| 206

72464 2 36.232| 7.730| 0.001
956.145( 204 4.687
1028.609 | 206

Se puede observar que no existen evidencias significativas para afirmar que el olor en la carne de conejo madurada 48 horas sea diferente
en alguna de las categorias (P >0.05); sin embargo, existe evidencia significativa que el sabor es diferente (P= 0.019) y altamente

significativa para la suavidad (P= 0.001), en por lo menos una de las categorias comerciales.

Cuadro 41: Comparaciones multiples de las caracteristicas sensoriales por la prueba de DMS, entre las categorias

comerciales durante la maduracion a 72 horas.

0.406 / 0.281

0.870/0.022*

México 2 (P=0001). * Significativa utilizando una P< 0.05

116

-- 0.159/0.654 | 0.942/0.009*

- 0.725/0.051 | 1.449/0.001*
-- 0.464/0.218
-- 0.783/0.029*
-- 0.725/0.051

Se puede observar que existen diferencias altamente significativas en la suavidad de la categoria México 2 madurada 72 horas con
respecto a las otras categorias (P < 0.05) y existe una diferencia altamente significativa en la suavidad entre la carne de México Extra y



Cuadro 42: Andlisis de la varianza Univariado para la evaluacion sensorial de la carne de conejo madurada a diferentes
horas.

26.322
3720.531| 824 4.515
42.594 3 14.198| 3.103| 0.026
3770.841| 824 4.576
253.691 3 84.564| 15.987| 0.001
4358.667| 824 5.290

Para la variable olor entre las diferentes horas de maduracién, evaluado por los consumidores no se encontraron diferencias significativas
(P= 0.121) entre las diferentes categorias comerciales a lo largo de la maduracién, sin embargo, existe evidencia para afirmar una

diferencia significativa para la variable sabor (P= 0.026) y es altamente significativa para la variable suavidad (P= 0.001).

Cuadro 43: Andlisis de la varianza Univariado para la evaluacion sensorial de la carne de conejo madurada a diferentes
tiempos de la categoria México Extra.

2.609

1209.942 272 4.448

1212.551 275

116.793 3 38.931| 8.309| 0.001
1274.435 272 4.685

1391.228 275

19.377 3 6.459| 1.527| 0.208

1150.174 272 4.229
1169.551 275

Para la variable olor y sabor entre las diferentes horas de maduracién de la categoria México Extra evaluado por los consumidores no se
encontraron diferencias significativas (P >0.05), sin embargo existe evidencia para afirmar una diferencia altamente significativa para la
variable sabor (P=0.001).

Cuadro 44: Comparaciones multiples de las caracteristicas sensoriales por la prueba de DMS, de la categoria comercial
Meéxico Extra durante la maduracion.

| 0.623/0.092 | 1.652/0.001* 1.391/0.001*
0.768 / 0.038*
0.261/0.480

Como se puede observar existe evidencias significativas suficientes para afirmar que hay un cambio de la suavidad en la carne de conejo
categoria México Extra a partir de las 48 horas (*P<0.05).
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Cuadro 45: Andlisis de la varianza Univariado para la evaluacion sensorial de la carne de conejo madurada a diferentes
tiempos de la categoria México 1.

29.377

1232.174 272 4.530
1261.551 275
127.159 3 42.386( 8.255| 0.001

1396.667| 272 5.135
1523.826| 275

24.214 3 8.071| 1.698| 0.168
1293.275| 272 4.755

1317.489 275

Para la variable olor y sabor entre las diferentes horas de maduracién de la categoria México 1 evaluado por los consumidores no se

encontraron diferencias significativas (P >0.05), sin embargo, existe evidencia para afirmar una diferencia altamente significativa para la

variable sabor (P=0.001).

Cuadro 46:: Comparaciones multiples de las caracteristicas sensoriales por la prueba de DMS, de la categoria comercial
México 1 durante la maduracion.

SABOR
0.812/0.026* | 0.580/0.111
0.029/0.936 |0.203/0.576
0.232/0.523

0.783/0.032*

1.638/0.001*
1.362/0.001* 0.275/0.476
1.638/0.001* 0.001/1.000
SUAVIDAD

0.275/0.476

Como podemos observar existe evidencias significativas suficientes para afirmar que hay un cambio de la suavidad en la carne de conejo
categoria México 1 a partir de las 24 horas (P<0.001).
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Cuadro 47: Andlisis de la varianza Univariado para la evaluacion sensorial de la carne de conejo madurada a diferentes
tiempos de la categoria México 2.

41.304

1271.333 272 4.674

1312.638 275

56.185 3 18.728 | 3.466| 0.017
1469.855 272 5.404

1526.040 275

23.507 3 7.836( 1.747| 0.158
1219.739 272 4.484

1243.246 275

Para la variable olor en las diferentes horas de maduracién de la categoria México 1 evaluado por los consumidores no se encontraron

diferencias significativas (P >0.05), sin embargo, existe evidencia para afirmar una diferencia significativa para la variable sabor (P=

0.033) y para la variable suavidad (P= 0.017).

Cuadro 48: Comparaciones multiples de las caracteristicas sensoriales por la prueba de DMS, de la categoria comercial

Meéxico 2 durante la maduracion.

0.551/0.128 | 0.710/0.050* | 0.710/0.050*
-- 10.391/0.289 |0.812/0.028* | 1.000/0.007*
- 10.609/0.125 | 1.261/0.002* | 0.783/0.049*
-- 0.159/0.659 | 0.159/0.659
-- 0.420/0.255 | 0.609/0.099
- 0.652/0.101 0.174 / 0.661
-- 0.001 /1.000
-- 0.188 /0.609
-- 0.478/0.228

Como se puede observar a pesar de que el Univariado no detect6 diferencias en el olor en las diferentes horas para la categoria México
2, la prueba de la DMS si encontré diferencias a partir de las 48 horas (P= 0.050); ademas existen evidencias significativas suficientes
para afirmar que hay un cambio de la suavidad y en el sabor de la carne de conejo categoria México 2 a partir de las 48 horas (P<0.05).
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Cuadro 49: Andlisis de la varianza ANOVA para la calificacion general de la carne de conejo madurada a diferentes
tiempos.

'Contraste  123.636 11 11.240 2.830 0.001
"Error | 3240.667 86 3.971
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