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Resumen

Introduccién. Desarrollar nuevas opciones comerciales puede generar beneficios al mercado de carne de conejo. Objetivo. Evaluar
caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas de dos preparaciones marinadas de carne cunicola en mostaza y vino
blanco con especias. Materiales y métodos. La investigacion, realizada en Costa Rica en 2016, implicé un estudio de
almacenamiento en refrigeracion, con dos productos marinados de carne cunicola: con mostaza y con vino con especias. Se evalu6 un
recuento total de psicrétrofos anacerobios, rendimiento, color, pH, textura y el agrado sensorial con cien consumidores. Resultados.
No existieron diferencias (p>0,05) en el rendimiento. Se obtuvieron valores de pH mds bajos que los reportados en carne fresca de
conejo para la preparacién con vino, que tuvo cargas de psicétrofos anaerobios menores (p>0,05), lo cual le dio mayor estabilidad y
permitié almacenarla hasta veintiocho dias sin sobrepasar 106 UFC/g. Se obtuvo un L* alto para ambas preparaciones. En todos los
pardmetros de color existieron diferencias significativas segtin el método de preparacién (p<0,05) y para L*, b* y C, existié una
interaccién entre los factores tiempo y marinado. La textura no mostrd diferencias (p>0,05) segun el marinado, pero si entre este
método y el tiempo para la fuerza de corte, dureza, masticabilidad y elasticidad. La preparacién no afecté los pardmetros de textura
con respecto al conejo sin marinar. Ambas preparaciones tuvieron una buena aceptacién sensorial. Conclusion. Los procesos de
marinado con mostaza y vino con especias, generaron productos con elevada aceptacién sensorial y con caracteristicas fisicoquimicas
y microbioldgicas deseables.

Palabras clave: cunicultura, canal animal, aceptabilidad, productos de origen animal, composicién quimica.
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Introduction. Developing new commercial options can bring benefits to the rabbit meat market. Objective. To evaluate the
sensory, physicochemical, and microbiological characteristics of two marinated rabbit meat preparations in mustard and white wine
with spices. Materials and methods. The research, conducted in Costa Rica in 2016, involved a refrigeration storage study with two
marinated rabbit meat products: one with mustard and the other with wine and spices. A total count of anacrobic psychotrophs,
yield, color, pH, texture, and sensory satisfaction was evaluated with a panel of 100 consumers. Results. There were no significant
differences (p>0.05) in yield. Lower pH values were obtained than those reported in fresh rabbit meat for the wine preparation,
which had lower counts of anaerobic psychotrophs (p>0.05), proving greater stability and allowing storage for up to 28 days without
exceeding 106 CFU/g. A high L* value was obtained for both preparations. Significant differences were found in all color parameters
according to the preparation method (p<0.05), and for L*, b*, and C, there was an interaction between the factors of time and
marination. The texture did not show differences (p>0.05) based on the marination, but there were differences between this method
and time for shear force, hardness, chewiness, and elasticity. The preparation did not affect the texture parameters compared to non-
marinated rabbit meat. Both preparations had good sensory acceptance. Conclusion. The marinating processes with mustard and
wine with spices generated products with high sensory acceptance and desirable physicochemical and microbiological characteristics.

Keywords: cuniculture, animal carcass, acceptability, animal products, chemical composition.
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Introduccién

Los conejos (Oryctolagus cuniculus) son animales con alta eficiencia alimenticia, presentan altas tasas de
crecimiento, una buena proporcién de musculo/hueso y una edad de cosecha corta (Ahmad Para et al,, 2015;
Mailu et al, 2013). Son animales de ficil manejo y su produccién requiere de bajos costos de inversion.
Presentan un rendimiento en canal aproximado de 55 %, en funcién del sexo y la edad (Garcia-Vazquez et al.,
2017).

La carne de conejo es valorada por sus caracteristicas nutricionales, sabor y adaptabilidad a diferentes dietas
(Cury et al,, 2011; Dalle-Zotte & Szendro, 2011). En comparacién con otras carnes de animales domésticos,
esta carne tiene un contenido alto de proteina y bajo de grasa, sodio y colesterol, y es de ficil digestion,
recomendable para personas con necesidades proteicas elevadas o con un sistema digestivo delicado (Cury et
al, 2011; Dalle Zotte, 2014; Garzén Diaz, 2012; Malavé et al., 2013). También, presenta potencial
tecnoldgico para la elaboracién de derivados carnicos con alto valor bioldgico de interés para la dieta humana
(Dalle-Zotte & Szendro, 2011; Petracci & Cavani, 2013).

La carne de conejo se consume en paises europeos y del norte de Africa. Italia, Espafia y Francia son los
paises con mayor consumo, mientras China, que produce hasta 700 000 t/afio, es el mayor productor a nivel
mundial (Dalle Zotte, 2014). En Latinoamérica, el mercado ha aumentado en Colombia, Venezuela, México y
Brasil (Laverde Cordero, 2021; Silva Joya, 2016). En muchos paises la produccién de carne de conejo se realiza
a pequena escala, debido a la escasez de recursos tecnoldgicos, poco apoyo gubernamental, pobre organizacién
del mercado y bajo consumo por desconocimiento del producto o por la percepcién del conejo como mascota
(Laverde Cordero, 2021; Silva Joya, 2016).

Una alternativa para motivar el consumo, es la venta como producto diferenciado y con valor agregado, lo
que puede lograrse con presentaciones en productos cirnicos o platos preparados (Cury et al., 2011; Petracci &
Cavani, 2013). Algunos ejemplos de productos cérnicos elaborados con carne de conejo incluyen las tortas de
hamburguesa, paté de higado, embutidos como jamén y salchichas, y carne marinada lista para cocinar
(Petracci & Cavani, 2013). El marinado es la adicién de ingredientes funcionales que mejoran caracteristicas
como el sabor, suavidad y jugosidad, entre otras; asi como preservantes que aumentan la vida ttil del producto
(Hui, 2012). Todos estos productos representan nuevas opciones de consumo, que pueden generar beneficios
tanto al mercado de carne de conejo, como a los productores.

Para efectos de este trabajo, se presentd la hip6tesis de que, a través de los procesos de marinado, se puede
obtener un producto diversificado con caracteristicas técnicas y sensoriales, que se perciban como agradables
en un panel sensorial.

El objetivo del presente estudio fue evaluar caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas de
dos preparaciones marinadas de carne cunicola en mostaza y vino blanco con especias.

Materiales y métodos

Localizacién del estudio

El estudio se desarroll6 entre enero y diciembre del 2016. Las pruebas sensoriales, fisicoquimicas y andlisis
microbioldgicos se realizaron en la Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica, sede
Rodrigo Facio, San Pedro, San José, Costa Rica. Las piezas tuvieron un control microbiol6go, se marinaron y
almacenaron en la Planta Piloto del Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA) de la
misma Universidad.

Disefo experimental
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Se empled un diseno de bloques completos aleatorios con arreglo factorial de dos factores, en el que se utilizé
el tratamiento (vino o mostaza) y el tiempo (dfas de muestreo) como factores continuos. Cada tratamiento se
analizé por triplicado y cada uno tenia quince muslos.

Evaluacidn sensorial

Para la evaluacién sensorial se efectud una entrevista a diez personas (cinco hombres y cinco mujeres) que
presentaban un consumo habitual de carne de conejo, con una edad promedio de 56,8 afos, de acuerdo con las
metodologias de Ivankovich-Guillén y Araya-Quesada (2011), Salinas Meruane (2013) y Sordini (2019). La
intencién de la entrevista fue caracterizar posibles formulaciones de marinado, que podrian ser utilizadas para
elaborar un producto a base de conejo listo para cocinar. A partir de la entrevista se seleccionaron las
preparaciones de conejo con mostaza y al vino con especias.

Tratamientos

Para determinar los tratamientos se realizé una entrevista con consumidores habituales de carne de conejo.
A partir de las preferencias de los entrevistados, y por sugerencia de los productores de conejos, se elaboraron
dos formulaciones de carne de conejo, marinadas con mostaza comercial adquirida en supermercados (1) y con
vino blanco con especias (2). En este tltimo, la mezcla estuvo compuesta por un 75,3 % de vino blanco
comercial, 18,8 % de aceite de oliva (Olea europaca), 4,1 % de ajo (Allium sativum), 0,3 % de romero (Salvia
rosmarinus), 0,3 % de tomillo ( Thymus vulgaris), 0,3 % de eneldo (Anethum graveolens), 0,3 % de pimienta
(Piper nigrum) y 0,6 % de sal coman (NaCl).

Evaluacion durante el periodo de almacenamiento

Por medio de pruebas preliminares efectuadas, se definié un tiempo maximo de almacenamiento, que
considerd la apariencia general de la carne empacada al vacio durante dicho periodo y que los recuentos de
psicétrofos anaerobios se mantuvieran por debajo de 106 UFC/g. El tiempo determinado en estas pruebas fue
de 28 dias; con base en este criterio se realizaron muestreos en los dias 1, 7, 14, 21 y 28 del periodo de
almacenamiento (Pereira & Malfeito-Ferreira, 2015).

Estudio de almacenamiento

Se utilizaron muslos de conejo de dos razas diferentes, Nueva Zelanda blanco y California, todos
provenientes de la misma finca de engorde, que presentaron un peso aproximado de 2-2,2 kg a los 75-80 dias
de edad y produjeron canales de 1-1,2 kg. Los muslos recolectados pesaron alrededor de 220 g cada uno. Los
muslos por utilizar se extrajeron de forma aleatoria de la linea productiva de la planta de faenado, y se
distribuyeron al azar entre los dos tratamientos, de forma que habia quince en cada uno. Los muslos se
empacaron al vacio en bolsas laminadas de tereftalato de polietileno y polietileno (PET/PE), se refrigeraron a
4-5 °C y se transportaron a la Universidad de Costa Rica en hieleras. Las muestras del tratamiento 1 se
sumergieron en una mezcla de vino blanco con especias y las del tratamiento 2 se recubrieron con mostaza.

En ambos casos, los procedimientos se realizaron dentro de recipientes plisticos con tapa hermética y se
mantuvieron en refrigeraciéon a 7 °C por 24 h en la planta piloto del CITA.

Determinaciones iniciales posteriores a la elaboracion de las muestras experimentales

Una vez trascurrido el tiempo de marinado para ambos tratamientos, lo que se denominard dia 1 para
efectos de este trabajo, se midié el pH, la percepcién del consumidor por medio de un panel sensorial y el
rendimiento de preparacién de ambos tratamientos, con base en las metodologias descritas mas adelante.

Determinacién de pH

La determinacion del pH se llevé a cabo en los muslos marinados de los animales, con un pHmetro modelo
780 pHmeter (Metrohm), calibrado de previo, y de acuerdo con el método 981,12 (Association of Official
Agricultural Chemists [AOAC], 2015). Se introdujo el electrodo del pHmetro en los muslos de carne crudos,
después del marinado y adobo en cada tiempo establecido.

Panel sensorial y percepcion del consumidor

El agrado general de los tratamientos, se evalué por medio de un panel de cien personas consumidoras de
productos cdrnicos, no entrenadas (Chambers, 1996). Se emple6 una escala hibrida, en la que los panelistas
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trazaron una raya sobre una linea horizontal para indicar qué tanto les gusté el producto (Lim, 2011). Durante
la evaluacidn, los panelistas se dividieron en tres paneles, se ubicaron en cabinas separadas, iluminadas con luz
blanca y aire acondicionado a una temperatura de 23 °C. Las muestras de carne se sirvieron cocinadas y
calientes, sin acompanamientos, y los panelistas se enjuagaron la boca con agua después de probar cada una.

Con el fin de evitar sesgo, las muestras de carne cocinada de ambos tratamientos, se eligieron aleatoriamente,
se codificaron con un ntmero de tres cifras, se sirvieron sin acompanamientos y se presentaron de forma
aleatoria y balanceada (Lawless & Heymann, 2010).

Determinacién del rendimiento de preparacidén de la carne (RP)

Se determiné el rendimiento de preparacién de la carne (RP) de acuerdo con Hui (2012), definido como la
diferencia entre la masa del muslo fresco y la del muslo 24 h después del marinado, de acuerdo con la ecuacién
1.

RP= (peso marinado — peso inicial)

§)
(peso inicial) *100 {

(1)

Determinaciones experimentales durante el almacenamiento

En cada uno de los cinco tiempos establecidos en el periodo de almacenamiento, se pesaron las muestras de
cada tratamiento, se midié su pH segin el método 981,12 (AOAC, 2015) y se analizaron los siguientes
parametros:

Determinacion de psicrofilos/psicrétrofos

La determinacién de la presencia y crecimiento de microorganismos aerobios psicrofilos/psicrétrofos, se
llevé a cabo en muestras de ambos tratamientos, antes y después del proceso de marinado (24 h post cosecha),
en las fechas establecidas durante el estudio de almacenamiento. De este modo fue posible medir los recuentos
iniciales y establecer si el tipo de tratamiento y el tiempo de almacenamiento tuvieron un efecto sobre el
crecimiento de flora de deterioro (Blanco Sudrez, 2017).

Se realizaron plateos por duplicados en placas plésticas con agar estindar, mediante la técnica de
esparcimiento de diluciones decimales (10-1 a 10-5) de la muestra. Las placas se incubaron por 10 dias en
ausencia de oxigeno a 7 °C, que se logré con sobres y papel indicador en jarras especiales para anaerobiosis
(Tdrnduceanu & Pop, 2016).

Los andlisis de presencia y crecimiento de microorganismos anaerobios psicrofilos y/o psicotrofos de
deterioro, se llevaron a cabo con el método P-SA-MM-015 de recuento de bacterias psicréfilos, adaptado por el
Centro Nacional de Ciencia y Tecnologfa de Alimentos (2012), a partir de lo detallado por el compendio de
métodos para el examen microbiolégico de alimentos (Blanco Sudrez, 2017; Pereira & Malfeito-Ferreira, 2015;
Salfinger & Tortorello, 2015).

Determinacién del rendimiento de coccién (RC)

Después de la determinacién del pH y analisis microbiolédgico, las muestras de carne se pesaron en una
balanza, se cocinaron con base en la metodologia descrita por la American Meat Science Association (2016), y
se dejaron enfriar a temperatura ambiente. En cada muestreo, se determiné el peso post coccién vy el
rendimiento de coccién (RC), segtin la ecuacién 2 (Hui, 2012).
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peso crudo — peso c'uc'ida)
= ; .
RC ( peso crudo *100 )

(2)

Determinacién del color

Se calibré un colorimetro modelo ColourFlex” 430 (Hunter Associates Laboratory, Inc.) con patrones de
teja blanco y negro, utilizando un iluminante D65 con un dngulo de 10° para el observador, y un dngulo de
iluminacién de 45°/°0, con el fin de determinar el color con los sistemas CIEL*a*b* y CIEL*C*°h. Se realizaron
cinco repeticiones de este procedimiento, y después de cada una se giré la caja de Petri 90 © (Cubero-Rojas et
al., 2013; Pathare et al., 2013).

Determinacién de la textura

La textura se analiz por medio de dos pruebas, el test de ruptura o fuerza de corte y el de compresién
(T.P.A. por sus siglas en inglés).

Determinacién de la fuerza de corte

Segtin la metodologia descrita por la American Meat Science Association (2016), se determind la fuerza de
corte para las muestras cocinadas, de forma que se utilizaron trozos de carne con forma de cubo de 1 cm de
arista. Se empled un texturémetro modelo TA-XT Plus (Stable Micro Systems Texture Analyser), con
chuchilla de Warner-Bratzler con celda de carga de 50 kg, segtin lo descrito por Font-i-Furnols et al. (2015) y
Tomovié et al. (2013), por lo que el corte se efectud perpendicularmente a la direccidn de las fibras del cubo de
carne cocinada (Coutinho de Oliveira et al., 2015).

Anlisis del perfil de textura (T.P.A.)

Para determinar el perfil de textura se utilizaron muestras de carne cocidas de acuerdo con la metodologia
descrita por la American Meat Science Association (2016), que se analizaron con un texturdmetro modelo
TA-XT Plus (Stable Micro Systems Texture Analyser), con sonda cilindrica de aluminio de 25 mm de
didmetro (Ortiz Huaccha, 2017), con las condiciones que se presentan en el Cuadro 1. Ademds de la fuerza de
corte, los pardmetros medidos como parte del perfil de textura de las muestras fueron: cohesividad, dureza y
masticabilidad.

Cuadro 1
Condiciones de operacion del texturémetro en las pruebas de fuerza de corte y anlisis de perfil de textura en carne de
conejo. San José, Costa Rica. 2016.

Condicion Evaluacion
Fuerza de corte Analisis del perfil de
textura
Velocidad pre-ensayo 2,0 mm/s 1,0 mm/s
Velocidad durante el ensayo 2,0 mm/s 1,0 mm/s
Velocidad post-ensayo 10,0 mm/s 1,0 mm/s
Distancia 30 mm 5 mm
Fuerza de gatillo Auto 20 g Auto 20 g
Modo de tarado Automatico Automatico
Tasa de adquisicion de datos 200 pps 200 pps

Table 1. Operating conditions of the texture analyzer in shear force tests and texture profile analysis on rabbit meat. San José, Costa Rica. 2016.
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Se realizaron dos ciclos de compresion, cada cinco segundos, durante los que se ejercié una presién hasta un
valor determinado sobre cubos de carne de 1 cm de arista. Los ciclos de compresién se efectuaron
perpendicularmente a la direccién de las fibras del cubo de carne cocinada (Coutinho de Oliveira et al.,, 2015).

Anilisis de datos

Se realiz6 una prueba de agrado de consumidores, en la que se aplicé un anélisis de conglomerados por el
método Ward para identificar grupos con diferente agrado (Alaminos Chica et al., 2015). En cada grupo que
se identificd, se aplicé un andlisis de varianza (ANDEVA) con una significancia del 5 %; al obtener diferencias,
se aplic6 una prueba LSD de Fisher de comparaciéon de medias.

El andlisis del resto de datos se realizé por medio de un ANDEVA y de una representacion gréfica, para ver
el comportamiento de las variables con diferencias significativas en la interaccién de los factores a lo largo del
tiempo.

Resultados

Prueba de agrado con consumidores

Al separar a los panelistas segtn el nivel de agrado por los diferentes tratamientos, un 33 % quedé en el
conglomerado uno, 47 % en el dos y 20 % en el tres (Figura 1). Segtin el andlisis de varianza aplicado, no se
observaron diferencias significativas (p<0,05) en el comportamiento de los jueces de todos los conglomerados,
mientras que si se observé una diferencia (p<0,05) en el agrado de los conglomerados uno y tres, segin la
preparacién de las muestras. De acuerdo con los resultados, un 80 % de los jueces mostrd agrado por la
preparacién con mostaza y el 20 % restante presentd desagrado; mientras que un 67 % de los panelistas mostré
agrado por la preparacién con vino y mostaza, y el 33 % restante no mostré agrado ni desagrado, sino
indiferencia. En general, los productos propuestos fueron aceptados por un segmento importante de los
consumidores evaluados.
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Figura 1
Valores promedio de agrado en el panel sensorial para la carne de conejo al vino blanco y conejo a la mostaza en cada
conglomerado San José Costa Rica 2016

Figure 1. Mean sensory panel satisfaction ratings for rabbit meat in white wine and rabbit meat in mustard within each cluster. San

José, Costa Rica. 2016.

Rendimiento de preparacién

De acuerdo con los resultados, se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre el rendimiento de
preparacion de los productos, seglin el tratamiento aplicado. Las probabilidades obtenidas, asociadas con el
rendimiento de preparacion, fueron un 7,38 % para la preparacién con mostaza y un 5,29 % para el conejo con
vino y especias.

Rendimiento de coccién

El método de preparacién a través del tiempo no generé un efecto significativo (p<0,05) sobre el
rendimiento de coccién de ambos tratamientos. En promedio, luego de la coccién se obtuvo 25,38 % de
disminucién de peso de las muestras.

En cuanto a la capacidad de retencién de agua de la carne, no se observaron diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos.

pH

La probabilidad asociada al efecto de cada tratamiento y del tiempo sobre el pH de las muestras, mostré
diferencias significativas (p<0,05) entre los diferentes lotes. De igual forma, se observé que el tipo de marinado
afectd significativamente (p<0,05) el pH de los productos. Al analizar el comportamiento del pH con el paso
del tiempo (Figura 2), fue posible observar que, en ambos casos, el pH aumentd hasta el dia 14 y luego
disminuyé hasta el dia 21. Después del dia 21 el tratamiento con vino aument6 y el de mostaza disminuyd,
para terminar con un comportamiento opuesto al que habia al inicio del experimento.
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Figura 2

Grifica del valor de pH medido en el muslo en funcién del tiempo en dias para la preparacién de la carne de conejo con

vino blanco y conejo a la mostaza San José Costa Rica 2016
Figure 2. Graph of the pH value measured in the thigh over time in days for the rabbit meat preparation with white wine and rabbit
meat in mustard. San José, Costa Rica. 2016.

Fuerza de corte

En cuanto a la fuerza de corte, aunque los tratamientos empezaron con valores muy diferentes, los resultados
con el marinado de vino blanco y especias disminuyeron al inicio del periodo experimental y se acercaron al
tratamiento con mostaza después del quinto dia de almacenamiento. Durante el resto del periodo se
observaron valores similares entre ambas preparaciones; no obstante, aunque la preparacién con vino empezé
con mayor fuerza de corte, al final del experimento fue la carne con mostaza la que obtuvo el valor mas alto

(Figura 3).
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Figura 3
Fuerza de corte N media en funcién del tiempo en dias para la preparacion de la carne de conejo con vino blanco y

conejo a la mostaza San José Costa Rica 2016

Figure 3. Mean shear force (N) over time in days for rabbit meat preparation with white wine and rabbit meat in mustard. San José¢,
Costa Rica. 2016.

Andlisis de perfil de textura (T.P.A.)

No existieron diferencias significativas (p>0,05) entre la cohesividad de los tratamientos (Figura 4A), el
comportamiento general de esta variable para ambas preparaciones disminuy6 de forma constante conforme
avanz6 el experimento y presenté un aumento en los tltimos dias. Del mismo modo, los valores de dureza de
ambas preparaciones tendieron a disminuir con el paso del tiempo, no obstante, la carne con vino presenté un
comportamiento mds irregular que la carne con mostaza (Figura 4B).

10
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Grificas de A cohesividad B dureza C elasticidad y D masticabilidad para la carne de conejo al vino blanco con especias y

ala mostaza en funcién del tiempo en dias San José Costa Rica 2016
Figure 4. Graphs of: A) cohesiveness, B) hardness, C) elasticity, and D) chewiness for rabbit meat in white wine with spices and
mustard over time in days. San José, Costa Rica. 2016.

El comportamiento de la elasticidad fue ms irregular (Figura 4C), ya que después de un pequefio aumento
al inicio del experimento, disminuyé y volvié a aumentar a los 28 dias. La masticabilidad se relaciona con la
cohesividad y elasticidad, en concordancia con el comportamiento de estas variables, se observé una tendencia
a disminuir con el paso del tiempo (Figura 4D). Con la excepcién de la cohesividad, existié una interaccién
significativa (p<0,05) entre el tipo de marinado y dias de almacenamiento en todos los pardmetros del perfil de
textura.

Colorimetria

El parametro de color L*, aumenté en las muestras de la preparacién con mostaza y disminuyé en las que
contenian vino, con diferencias significativas (p<0,05) entre si. Se observé una interaccion entre el tiempo de
almacenamiento y el método de preparacién de las muestras. De acuerdo con los valores de a* obtenidos, hubo
diferencias significativas (p<0,05) segin el método de preparaciéon de las muestras, donde el tratamiento con
mostaza resultd en un valor de 3,54 y el de vino en 2,73, lo que significa que el primero fue mas rojo.

En cuanto al pardmetro b*, se encontraron diferencias significativas (p<0,05) segtin la preparacién de los
tratamientos y en la interaccién entre la preparacién y el tiempo. La preparacién con mostaza presentd una
tendencia a disminuir conforme pasé el tiempo, mientras que la del vino tendié a aumentar, no obstante, estas
tendencias se invirtieron a partir del dia 21.
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El pardmetro ¢* o cromaticidad depende de a* y b*, por lo que un cambio en uno de estos lo afecta, de forma
que el valor C* no cambié significativamente conforme pasé el tiempo, pero se comportd de forma esperada
segtin los otros valores obtenidos. Los valores obtenidos para el parametro de color hO, presentaron diferencias
significativas (p<0,05) segin la preparacién. A partir de los tratamientos con vino y mostaza se obtuvieron
valores promedio para hO de 79,77 y 76,76, respectivamente, al igual que con los otros pardmetros, el hO
disminuyd a partir del dia 14, por lo que se observé un color més anaranjado.

Crecimiento microbioldgico

El método de preparacidn y el paso del tiempo tuvieron un efecto significativo (p<0,05) sobre el crecimiento
microbioldgico del producto, ya que se observé un aumento en el crecimiento microbioldgico conforme pasé el
tiempo de almacenamiento (Figura 5). La carne de conejo con mostaza presenté un valor promedio de 4,51 log
UFC/g vy la que contenia vino de 2,70 log UFC/g. A partir de estos resultados se pudo determinar que la
formulacién con vino tuvo un crecimiento microbioldgico mas estable conforme pasé el tiempo.
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Figura 5

Grafica de valor promedio de Log UFCg en funcién del tiempo en dias para las carnes marinadas de conejo durante el
estudio de almacenamiento en refrigeraciéon a 5 °C San José¢ Costa Rica 2016

Figure 5. Graph of mean Log CFU/g value over time in days for marinated rabbit meats during the refrigerated storage study at 5
°C. San José, Costa Rica. 2016.

Discusion

Los tratamientos se disefiaron con base en los resultados de la entrevista realizada a consumidores habituales
de carne de conejo. Por lo que, se procurd que no contuvieran preservantes, como fosfatos, ni aditivos como
sales; ingredientes que suelen aumentar la capacidad de retencién de estos productos, por lo que los
rendimientos de preparacion (RP) encontrados eran esperados. El tratamiento con mostaza present6 un mayor
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RP, sin embargo, este resultado debe relacionarse con el rendimiento de coccién, para determinar si la mayor
retencion se debe a los sélidos adheridos a la superficie del producto o al agua absorbida.

La variabilidad observada en el RP de los tratamientos podria deberse a que el modo de aplicaciéon
(inmersién y frotado) fue distinto, ya que puede resultar en diferentes proporciones de material adherido al
producto final preparado. Estos resultados se relacionan con la capacidad de la carne para retener ingredientes
liquidos agregados durante el proceso de preparacién; también son comparables con los de productos de pollo
con preparaciones similares, donde fueron bajos (Bratschi Fernandez, 2016; Fabre, 2014). Esta es una
propiedad muy relevante en la industria cdrnica, ya que una alta retencién de agua indica que es una materia
prima ideal para la elaboracién de embutidos y otros productos cirnicos derivados (Di Luca et al., 2011).

Después del almacenamiento, el rendimiento de cocciéon (RC) de ambos productos se mantuvo estable, ya
que no perdieron agua, liquidos o compuestos volatiles adicionales durante este proceso, ni con el paso del
tiempo en el periodo de almacenamiento, que es una caracteristica deseable en productos carnicos (Bratschi
Ferndndez, 2016; Flores Flores, 2018). Estos resultados se compararon con valores obtenidos en pechugas de
pollo con un marinado similar (Fabre, 2014), y se observé que los comportamientos fueron parecidos, lo que,
segun este pardmetro (RC), demuestra el potencial tecnolégico de la carne de conejo para ser materia prima en
productos marinados, con rendimientos cercanos a los de pollo. La variabilidad en los rendimientos obtenidos
pudo deberse a sélidos adheridos en la superficie de la carne con el tratamiento de mostaza.

De acuerdo con los resultados de la prueba de agrado de consumidores con los diferentes tratamientos, se
demostré que ambos productos podrian ser aceptados por consumidores habituales de carne cunicola, por lo
que podrian ser una opcién viable para incorporar este tipo de proteina en la dieta regular de las personas, en
especial en la de consumidores habituales de conejo.

El pH de las muestras varié con el paso del tiempo, lo que pudo deberse a la degradacion del musculo y a la
presencia y multiplicacién de microorganismos productores de dcido (Garcfa et al., 2012). Ademds, se observéd
una mayor variabilidad del pH de los productos en el tiempo, segin el método de preparacién utilizado (Figura
2). Se han reportado rangos de pH post rigor entre 5,7 y 6,2 en carne, 24 h post cosecha (Daszkiewicz &
Gugolek, 2020); aunque los resultados del presente estudio fueron variables, se consideran adecuados, por estar
dentro del rango. El aumento de pH pudo darse por la protedlisis al inicio de la maduracién, que genera un
efecto tampdn por la accién de proteinas, péptidos y aminodcidos (Blancquaert et al., 2015), al igual que por
las especias, sales y alcoholes en el marinado (Belitz et al., 2012). Una disminucién del pH puede derivar de la
presencia de 4cidos orgdnicos producidos por microorganismos en la carne, cuando se empacan al vacio,
porque resulta en un ambiente dominado por bacterias dcido-lacticas (Rodriguez-Calleja, 2010).

Al comparar el cambio del pH, se observé que la carne con mostaza tuvo un descenso mas acentuado que el
marinado con vino, lo que pudo deberse a que el segundo presenté un menor crecimiento de microorganismos
a lo largo del tiempo. A partir de este principio, se puede suponer que los cambios en el pH de la carne
dependen de la produccién de microorganismos y sus metabolitos (Buelvas Salgado et al., 2012; Mateauda
Nova, 2013; Santapola, 2013). El pH no puede analizarse de forma aislada, ya que afecta distintos pardmetros
de la carne, como la textura, la capacidad de retencién de agua (CRA) y el color.

Los productos disefiados presentan el inconveniente de que pese a que estaban empacados al vacio,
mostraron un pH superior a 4,6, con el cual se corre el riesgo de presentar Clostridium botulinum en
crecimiento y con produccién de toxina. El uso del empacado al vacio fue uno de los requerimientos de los
consumidores, mencionados en el andlisis sensorial, otro fue que los productos no fueran elaborados con
preservantes o compuestos sintéticos.

Una alternativa es reducir el pH de los productos, no obstante, no se ha analizado el cambio que tendria
sobre la calidad de la carne, por lo que se vuelve indispensable el buen manejo de estos productos especificos.
En este caso, tanto los productores, como los consumidores, deben mantener una adecuada cadena de frio de la
carne empacada y conocer el nivel y forma de coccién necesaria para eliminar toxinas que puedan estar
presentes (Blanco Sudrez, 2017; Ramirez Chavarria, 2019).
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La textura es un factor muy importante, relacionado con la calidad de los productos carnicos y determina el
agrado de las personas. De acuerdo con la literatura, los consumidores de productos carnicos tienen menos

aceptacion por carnes con una fuerza de corte (FC) entre 5,90 y 7,45 kg/cm2 (57,82-73,01 N/cmz) enun 1,8
%, un FC entre 4,08 y 5,90 kg/cm?® (39,98-57,82 N/cm?) son aceptadas en un 3,6 % y un 94,6 % de los

consumidores aceptan un FC entre 2,27 y 3,58 kg/ cm? (O’Quinn et al.,, 2018). Los dos productos disefiados
pueden calificarse como carne suave, con base en los resultados obtenidos (Figura 4), los cuales presentaron
valores muy similares a los observados en la carne sin marinar, por lo que la aplicacién de estos tratamientos
puede considerarse un valor agregado, que mejora el sabor, apariencia y vida atil de la carne, sin afectar su FC.

La dureza es un indicador de la suavidad de la carne, que disminuye conforme pasa el tiempo (Figura 4), por
un ablandamiento del tejido muscular provocado por diversos factores (Gutiérrez Negrin, 2018). La
disminucién de dureza de los tratamientos a partir del dia 7 del experimento, pudo deberse a la accién de
enzimas proteoliticas de la carne; conforme pasé el tiempo, la disminucién fue més gradual, dada por la accién
de microorganismos (Belitz et al., 2012; Rizwan Tariq, 2015). Los valores de dureza obtenidos en el presente
estudio fueron menores a los reportados por Cury et al. (2011), quienes informaron valores de 27,23 N, por lo
que se asume que el producto podria tener una mejor percepcién y aceptacién por parte de los consumidores.
Los valores de dureza iniciales de este experimento fueron mayores a 13,67 N reportados por Herrera-
Stanziola et al. (2023), por lo que parecerfa que la preparacién tuvo un efecto sobre la dureza de esta carne,
pero no sobre su FC.

En los resultados de elasticidad presentados, se observé una interacciéon entre el tiempo y la preparacién del
tratamiento con vino, lo que implica que su textura se mantuvo mds estable a lo largo del periodo de
almacenamiento (Figura 4). Estas caracteristicas se relacionan con la capacidad del musculo para mantener su
estructura y de la interaccidon entre sus fibras, y dependen de diversos factores que surgen con el paso del
tiempo y que pueden disminuir la dureza, la FC, la elasticidad y la cohesividad de la carne. Cambios en el pH
de la carne y la accién de enzimas proteoliticas y microorganismos, pueden hidrolizar enlaces, hidratar las fibras
o afectar la solubilidad del tejido muscular (Odero-Waitituh et al., 2021; Valerio Garita, 2019).

Los resultados mostraron una disminucién en la masticabilidad conforme transcurrié el tiempo (Cury et al.,
2011). En el caso del tratamiento con mostaza, disminuyé a partir del dia 7 del experimento, mientras que la
de vino disminuyé de forma constante hasta el dia 28. Es probable que estas diferencias se deban al distinto
nivel de crecimiento de microorganismos y al cambio en el pH, ya que el marinado con mostaza presenté un
mayor crecimiento microbial (Odero-Waitituh et al., 2021; Valerio Garita, 2019).

La masticabilidad de ambos productos fue baja, lo que indica que son considerados suaves y que la aplicaciéon
de los tratamientos se consideran un valor agregado a la carne de conejo, ya que mejoran su olor, sabor,
apariencia y vida util, ademds de que le brindan un RC similar al del pollo, sin afectar su textura. Ademas, se
conservaron en valores que mantuvieron la buena percepcién del consumidor, sin que parecieran demasiado
suaves o que se fueran a desintegrar al momento de su consumo (Cury et al., 2011).

Durante el almacenamiento, el parametro L* del tratamiento con mostaza aumenté con el paso del tiempo.
La carne de conejo estudiada puede ser considerada como “blanca”, ya que presenté un valor de L* de 70,
mucho mayor al valor de 30,18 obtenido por Cury et al. (2011) y el de 46,9, mencionado por Cantarero-
Aparicio et al. (2022); no obstante, ambas fuentes de literatura indicaron que valores como los obtenidos en el
presente estudio no son anormales segun la raza y el manejo de los animales. Las carnes blancas suelen ser
percibidas por los consumidores como mas saludable que las carnes rojas, caracteristica que puede ser
aprovechada para desarrollar el mercado de productos cunicolas en el pais (Dalle-Zotte & Szendro, 2011).

Al comparar los valores de a* obtenidos, se observé que el tratamiento con vino fue menor, lo que indica que
la carne tratada con mostaza fue mas roja (Herrera-Stanziola et al., 2023). El comportamiento de los colores
descrito, se debi6 a que el marinado pudo haber tenido un efecto diluyente sobre el color rojo inherente de la
carne (Cantarero-Aparicio et al., 2022). El marinado con mostaza presenté un valor inicial de b* mas alto, que
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pudo deberse a los compuestos amarillos en los ingredientes, no obstante, este disminuyé con el tiempo, lo que
pudo ser a causa de cambios en el pH y al mayor crecimiento microbioldgico (Heredia et al., 2014; Jiménez
Edeza et al,, 2012; Martinez & Verhelst, 2015). Ambos marinados presentaron valores finales similares de c*;
mientras que segtn los valores de hO de ambos tratamientos, tendieron a colores mds naranja o marrones hacia
el final del experimento. No obstante, aunque la diferencia fue significativa, no se considera que vaya a ser
percibida a simple vista por el consumidor, ya que la medicién de color se realiza en el muasculo cocinado y sin
piel (Castigliego et al., 2012).

La principal limitante de los productos frescos es el crecimiento bioldgico, que lleva a su eventual
descomposicién (Heredia et al., 2014; Jiménez Edeza et al., 2012; Martinez & Verhelst, 2015). En el presente
estudio se utiliz6 el empacado al vacio con el fin de extender la duracién de los productos en refrigeracion, ya
que, segtin Rodriguez-Calleja (2010) la presencia de bacterias dcido-ldcticas en estos empaques ha aumentado
de tres a cuatro semanas la vida util de carnes sin marinar.

Se encontrdé una alta variabilidad en el crecimiento de microorganismos en los diferentes lotes de los
productos carnicos; segiin los resultados del presente estudio, el efecto del tiempo sobre este factor fue
esperado, ya que conforme pasaron los dias de almacenamiento, aument6 el crecimiento de microorganismos.
La carga inicial fue baja, ya que los productos venian desinfectados por la empresa proveedora para disminuir el
peligro por contaminacién y garantizar la calidad y vida ttil de dos a tres semanas en anaquel (Gombau Escuin
& Palomares Hidalgo, 2012).

Aunque el proceso de preparacion de los diferentes tratamientos no disminuy® el efecto de la desinfeccién
previa, se encontraron diferencias en la UFC/g de cada uno. Lo que pudo deberse a que ambos marinados
contenian sal y otros ingredientes que contienen aceites esenciales con efecto bacteriostatico y antioxidante
como ajo, romero y tomillo (Zhang et al., 2010). Ademds, el alcohol en el tratamiento con vino blanco y una
mayor cantidad de sal, tuvieron un efecto negativo sobre el crecimiento de microorganismos, que resulté en
que la carne no llegara a un estado de descomposicién no apto para consumo humano, a los 108 UFC/g en los
28 dias de almacenamiento (Pereira & Malfeito-Ferreira, 2015).

De acuerdo con los resultados del andlisis microbial, la preparacién con vino blanco con especias fue mds
estable y presenté una menor presencia de crecimiento de microorganismos en el tiempo, en comparacién con
el tratamiento con mostaza.

Conclusién

Los datos indican que la preparacién con vino blanco resulté en un producto estable con un conteo
microbioldgico aceptable y un pH menor a 6, lo que confirma la posibilidad de crear un producto que pueda
cumplir con los requisitos establecidos por los consumidores habituales de carne de conejo entrevistados.

Los dos productos elaborados tuvieron un alto nivel de agrado entre los entrevistados y, aunque el agrado de
los consumidores fue menor para el tratamiento con vino, este generd buenos resultados en los factores
evaluados; ademas el porcentaje de personas a las que si les agradé fue del 67 %, por lo que se considera el mejor
producto en el experimento.

Con base en el rendimiento de preparacién y coccién de la carne de conejo, esta se considera una opcién con
alto potencial tecnolégico para elaborar productos derivados, ya que los valores obtenidos fueron similares a los
encontrados en la carne de pollo. En el caso de la textura, todos los pardmetros indicaron que este tipo de carne
fue suave, lo que aumenta la probabilidad de que sea aceptada por los consumidores.
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