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RESUMEN

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Rendimiento de la canal.
Capacidad de retencion de agua.
Color.

pH.

El efecto del ayuno ante-mortem en la calidad de carne de conejo ha sido poco estudia-
do. Se utilizaron 180 conejos machos de la raza Nueva Zelanda Blanca de 2,0 kg+0,04
de peso vivo (PV), los cuales fueron distribuidos en cuatro tratamientos (0, 4, 8 y 12 h de
ayuno). Se utilizé un disefio completamente al azar, con el peso vivo al sacrificio como cova-
riable. Se evaluaron las pérdidas de peso vivo (PV), el rendimiento de la canal, el pH inicial
de la canal y final (24 h) de la carne. En el mésculo Longissimus dorsi se evalué el color, la
capacidad de retencién de agua (CRA), las pérdidas de coccién y la fuerza de corte. El PV
disminuy6 O, 31, 54 y 76 g respecto al peso inicial, segin el orden de los tratamientos. El
rendimiento de la canal con 12 h de ayuno aumentd con respecto al testigo. El pH inicial fue
mayor con 8 h respecto al resto de los tratamientos; sin embargo, el pH final fue menor con
12 h de ayuno con respecto al testigo. El color no se modificé por efecto de los tratamientos.
La CRA disminuyé con 4 y 8 h de ayuno y la fuerza de corte se redujo con 8 h de ayuno,
ambas respecto al testigo. Cuando se incrementé el tiempo de ayuno se reduce el peso de
la viscera digestiva y urinaria e incrementa el rendimiento de la canal.

Effect of ante-mortem fasting on carcass yield and quality of rabbit meat

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS
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Waterholding capacity.
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pH.

INFORMACION

The effect of ante-mortem fasting on the quality of rabbit meat has been little studied.
One hundred and eighty male rabbits of New Zealand White breed of 2.0+0.04 kg of
body weight (BW) were used and distributed in four treatments (0, 4, 8 and 12 h of fasting).
A completely randomized design was used, with live weight at slaughter as a covariate.
Body weight losses, carcass yield, the initial and final pH (24 h) of meat were evaluated.
Color, water holding capacity (WHC), cooking losses and the shear force were evaluated in
Longissimus dorsi muscle. The BW decreased 0, 31, 54 and 76 g with respect to the initial
body weight, in the order of the treatments. Carcass yield increased with 12 h of fasting,
compared to the control group. The initial pH was greater at 8 h regarding other treatments;
however, the final pH was lower at 12 h of fasting compared with the control. Color was not
modified by the effect of treatments. WHC decreased at 4 and 8 h of fasting and shear force
decreased at 8 h of fasting, both with respect to the control. When the fasting time increased,
the weight of digestive and urinary viscera decreased and carcass yield increased.
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INTRODUCCION

de infraestructura: como mataderos, empacadoras e

industrializadoras. Lo que obliga a los productores a

La produccion de carne de conejo en México es
una actividad agropecuaria basada principalmente
en sistemas de produccién extensivo o de traspatio
(caracteristicas que demandan pocos insumos, baja
produccién y poca tecnologia,) y con poco impacto
los sistemas semi-intensivo e intensivo (este ultimo
con buenas instalaciones y tecnologia) (Olivares et al.,
2009). Esta situacion, origina un limitado desarrollo

sacrificar los conejos en la misma granja o a desplazar-
los grandes distancias (Jolley, 1990). Estas condiciones
de manejo pueden modificar la conversién de musculo
a carne, por efecto del estrés previo al proceso de ma-
tanza, principalmente caracteristicas como: la cantidad
de agua retenida, las pérdidas por coccién, la fuerza
de corte, el rendimiento de la canal y el pH (Maria et
al., 2006; Liste et al., 2009), y caracteristicas sensoriales
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como color, sabor y textura (Liste ef al., 2009). El cambio
del pH de la carne a las 24 h es muy importante ya que
puede disminuir el rendimiento de la canal o la apa-
riencia, provocando rechazo de ésta por el consumidor
(Hernéndez, 1997).

El estrés ante mortem tiene efectos negativos en la
calidad de la carne de conejo (Liste et al., 2008; Maria
et al., 2008; Macanga et al., 2011). En México la Norma
Oficial NOM-033-ZO0-1995 no contempla recomenda-
ciones sobre el tiempo de ayuno o de transporte. Ham-
brecht et al. (2005) mencionan que el estrés ante mortem
es el principal factor responsable de la reduccion de la
calidad de la carne de cerdo.

El ayuno mediante el retiro del agua y el alimento a
los conejos antes de la matanza disminuye problemas
de contaminacién de la canal por la excrecion de heces
y orina durante el eviscerado (Kola et al., 1994). Borel
et al. (2001) mencionan que es necesario después de
ese periodo de estrés, dar a los animales un periodo de
relajacion, para que el animal recupere la homeostasis;
es decir, se recobren las concentraciones de glucégeno.
Zhang et al. (2009) sefialan que en pollos de engorda un
largo periodo de recuperacién después del transporte
disminuy® los niveles de cortisol en plasma y la gluco-
lisis del musculo, lo cual puede mejorar la calidad de
la carne, pero en conejos atin no estd determinado con
certeza. El objetivo de esta investigacion fue evaluar
el efecto de cuatro tiempos de ayuno ante mortem en
la pérdida de peso vivo, pérdida de peso en la viscera
digestiva y urinaria llena y vacia, rendimiento de la
canal, pH inicial en la canal y final en la carne y la
capacidad de retencion de agua y fuerza de corte en el
musculo Longissimus dorsi.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 180 conejos machos de la linea Nueva
Zelanda Blanca, con 2,0 kg de PV. Dos dias previos
a la matanza, se alojaron en jaulas individuales de
40x70x40 cm. Recibieron alimento comercial y se asig-
naron aleatoriamente a cuatro tratamientos de 45 cone-
jos cada uno. Estos consistieron en retirar el alimento
y el agua a 0 (testigo), 4, 8 y 12 h previas a la matanza;
ésta se hizo con base en la NOM-033-ZOO0O-1995.

Para determinar las pérdidas de PV se registr6 el
peso de cada animal antes de someter los animales a
los tratamientos y antes de la matanza. Durante los
primeros 15 min después de la matanza y una vez
retirada la piel, se midi6 el pH inicial de la canal (pH,)
(Lambertini ef al., 2006) con un medidor de pH portatil
(HANNA INS. INC. Mod. HI 99161. Rhode Island,
USA.), provisto de un electrodo de puncién, el cual
se coloco entre la sexta y séptima vértebra lumbar del
lado derecho de la canal a una profundidad de 1,5 cm.
Las canales se mantuvieron por 30 min en un area ven-
tilada a temperatura ambiente (Pascual y Pla, 2007),
y posteriormente se mantuvieron en refrigeracion a
4°C, hasta el registro del pH final de la carne (pH,) a
las 24 h post-mortem, en el mismo lugar anatémico en
el que se registro6 el pH,. El peso de la viscera tordcica
(pulmones, corazoén, y traquea) y la canal caliente se
registraron con base a la metodologia propuesta por
Blasco et al. (1992). El higado se pes6 por separado de
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la canal sin considerar la vesicula. También, se registr6
el peso de la viscera digestiva y urinaria llena (PV-
DULL) y vacia (PVDUYV), expresado como porcentaje
del peso vivo a la matanza, las que comprenden el es-
tomago, intestino, tracto urogenital y la vejiga (de Blas,
1992; Blasco y Ouhayoun, 1993). El calculo del peso
del contenido digestivo y urinario (PCDU) fue con la
ecuaciéon PCDU=PVDULL-PVDUV. Las pérdidas por
coccién (PCC) se determinaron por diferencia de peso
del lomo crudo y cocido. Para ello, el lomo se pesé y se
colocé en una bolsa de polietileno de 12 x 20 cm, en un
bafo de agua a 75 °C hasta alcanzar una temperatura
interna de 70°C (Maria et al., 2006), después se extrajo
el lomo de la bolsa y se mantuvo 15 min a temperatura
ambiente, se peso y se calculd las PCC mediante la
siguiente ecuacion [PCC= (Pi-Pf) x 100/Pi], donde Pi
es el peso antes de la coccién y Pf es el peso después
de la coccién. Los lomos se mantuvieron en refrigera-
cién envueltos en papel aluminio por otras 24 h para
determinar la fuerza de corte. La fuerza de corte se de-
terminé 48 h post-mortem en un texturémetro (Modelo
EZ-SX short, Diibendorf, Suiza) mediante la prueba
de Warner Bratzler. Se utiliz6 el muisculo Longissimus
dorsi cocido de la prueba de PCC, el cual se dividi6é en
tres porciones cortadas perpendicularmente a las fibras
musculares de 2 cm de largo x 1 cm de ancho x 1 cm de
espesor, con una velocidad de corte de 10mm/s.

La medicién del color (Luminosidad, L*; rojo, a*; y
amarillo, b*) se analiz6 en un corte transversal de 10
mm de espesor en la parte media del musculo Lon-
gissimus dorsi a las 24 h post-mortem (Boccard et al.,
1981; Pascual y Pla, 2007), con un colorimetro (Minolta
CR-400/410, Tokio, Japén); calculando los indices de
Croma (C*) y hue (h*) mediante las siguientes ecuacio-
nes: C* = ((a*) 2 + (b*) ?) 2y h* = tan™ (b*/a*) (Maria et
al., 2006).

La capacidad de retencién de agua (CRA) se de-
termind utilizando el método propuesto por Guerrero
et al. (2002). Una muestra de 2,5 g de lomo finamente
picada se homogeneizé con una varilla de vidrio por
un minuto en 4 mL de una solucién de cloruro de sodio
(Marca Mollinckrodt AR. USA) 0,6 M y se dej6 reposar
por 30 min en un bano de hielo. Después se centrifugé
a 10,000 r.p.m durante 15 min, el sobrenadante se midi6
en una probeta y representa el agua no retenida.

Los datos se analizaron con el programa SAS 9.0
(2002) después de haber comprobado la normalidad de
los datos por una prueba de BOX-COX y una prueba
Wald-Wolfowitz para los residuales, con un modelo
estadistico completamente al azar y un procedimiento
PROC MIXED, que incluyé efectos fijos (tratamientos
y fecha de matanza) y efectos aleatorios (animal). Ade-
mas, se utiliz6 el PV a la matanza como covariable.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cadena de produccion de la carne finaliza con el
manejo que reciben los conejos previo a la matanza, el
cual puede poner en riesgo el trabajo de los producto-
res durante el periodo de engorda (Maria et al., 2008).

El peso de los conejos no fue significativo (p>0,05);
sin embargo, las pérdidas de PV difirieron con 4 y
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12 h de ayuno con respecto al testigo. Estas pérdidas
representaron 1,5, 2,7 y 3,7% del PV previo a los trata-
mientos de 4, 8 y 12 h de ayuno respectivamente (tabla
I). Jolley (1990) menciona que las pérdidas de peso en
conejos ayunados por 12 y 24 h antes del transporte
oscilan entre 3 y 5%, respectivamente. De Blas (1992) y
Ashby et al. (1980) mencionan que en periodos cortos
de ayuno (12 h) las pérdidas de PV oscilan entre 3-4 %,
concordando con las pérdidas de PV encontradas con
12 h de ayuno en este estudio (tabla I). Las pérdidas de
PV durante un periodo de ayuno se deben a la excre-
cién de heces y orina (Kirton et al., 1968), lo que puede
tener un efecto positivo en la calidad de la canal (Mar-
glienda et al., 2008) ya que disminuye la probabilidad
de que durante el eviscerado se contamine con heces
y orina (Komiyama et al., 2008). Sin embargo, cuando
los conejos son sometidos a estrés caldrico a una tem-
peratura de 42°C durante una hora, las pérdidas de
peso son de aproximadamente 20% (Amici ef al., 2000)
no recuperdndose hasta el quinto dia, tiempo de adap-
tacion requerido a estas condiciones, lo que sin duda
puede resultar en pérdidas econémicas en regiones cli-
maticas con altas temperaturas. En regiones de México
como: Sonora, Sinaloa, Veracruz y Tabasco se alcanza
temperaturas superiores a los 40°C en ciertos meses del
afio. Sin embargo, la temperatura en Texcoco, México
en julio vari6 de 19 a 23 °C (CONAGUA, 2014).

La importancia del contenido digestivo y urina-
rio esta relacionada con la calidad de la canal ya que
afecta directamente el rendimiento final de la cadena
de produccién (De Blas, 1992). E1 PVDULL disminuy6
con 8 y 12 h de ayuno con respecto al testigo (tabla I),
esto confirma la pérdida de PV a la matanza, ya que
PVDUYV no cambié por efecto de tratamientos como lo
han citado Coppings et al. (1989).

El rendimiento de la canal es el criterio comercial
econdémico mas importante en Espafia en el mercado
del conejo, y los resultados de esta variable en el pre-
sente estudio fueron similares a los de Pla et al. (1998).
La duracién del ayuno modificé el rendimiento de la
canal debido a la disminucién del PCDU con los tiem-
pos maés largos de ayuno (tabla I), esto concuerda con
los datos de otros autores (Jolley, 1990; Masoero et al.,
1992; Ouhayoun y Dalle Zotte, 1993; Lambertini et al.,
2006). Los rendimientos mas altos fueron en los conejos
con 8 y 12 h de ayuno con respecto al testigo (0 h), con-
cordando con Margiienda et al. (2008) en conejos con
12 h de ayuno. La restricciéon de alimento ocasiona una
adaptacién metabdlica en los animales para cubrir los
requerimientos de energia, esto provoca un gasto ener-
gético que afecta el glucégeno almacenado en higado y
miusculo, por lo que a mayor tiempo de ayuno menor
sera la concentracion de glucégeno en esos tejidos (Ma-
soero et al., 1992). El hecho de que el conejo dependa
de sus reservas energéticas puede ser un problema de
importancia econdmica, ya que los conejos con hambre
suelen ser mas nerviosos que los alimentados ad libitum
(Masoero et al., 1992), ocasionando que se agoten las
reservas energéticas necesarias para el proceso post
mortem de la carne, lo que afecta caracteristicas como el
pH, la CRA, el color y la dureza. Los resultados de este
estudio mostraron disminucién del peso del higado
cuando aumenta el tiempo de ayuno (tabla I); Cop-

Tabla I. Medias de minimos cuadrados de los
parametros fisicos sujetos a diferentes tiempos de
ayuno (Least squares means of physical parameters subject to
different times of fasting).

Tiempo de ayuno (h)

Variables E.E
0 4 8 12

PV previo al 2000 2080 2020 2050 38

tratamiento (g)

PV sacrificio (g) 2034 2049 1966 1974 36

Pérdidas PV (g) o° 31° 54¢b 76° 0,3

Perdidas (%)* 0° 1,5° 2,7 3,70 0,2

Viscera digestiva y urinaria

PVDULL (g) 448° 416 378> 383 36
VDULL (%)t 22,00 203 192> 194> 048
PVDUV (g) 140 137 132 134 1
VDUV (%)t 6,9 6,7 67 68 018
PCDU (g) 308" 279 246> 249 33
CDU (%)t 15,090 13,61° 12,56° 12,616 0,49
Rendimientoen 5, 5 g5ge 5670 5760 08

canal (%)*

Viscera toracica
(%)

Higado (%)t 28  28° 25 25 0,09

1,08 1,19 1,25 1,07 0,14

fcomo % del PV al sacrificio; *como % del PV previo al trata-
miento; PVDULL=Peso de la viscera digestiva y urinaria llena;
VDULL=Viscera digestiva y urinaria llena; PVYDUV=Peso de la
viscera digestiva y urinaria vacia; VDUV= Viscera digestiva y
urinaria vacia; PCDU=Peso del contenido digestivo y urinario;
CDU=Contenido digestivo y urinario; literales 2 °diferentes repre-
sentan diferencias significativas p<0,05.

pings et al. (1989) mencionan que las pérdidas de peso
del higado pueden atribuirse a una deshidratacion de
la viscera en general, esta es una posible explicaciéon a
los resultados observados en esta investigacion, pues
los conejos con 8 y 12 h de ayuno tuvieron el menor
peso de higado comparados con el testigo.

Poca informacién se conoce en relacién al color
de la carne de conejo con ayuno ante-mortem (Liste et
al., 2009). Ouhayoun y Dalle Zotte (1993) indican que
la concentracién de pigmentos en la carne de conejo
varia por el metabolismo de la energia, donde la ac-
tividad anaerébica de los musculos aumenta con la
edad provocando cambios en el pH del mtsculo que a
su vez modifica la estabilidad del color; y por la edad
se acumulan mas pigmentos debido a que las dietas de
conejos incluyen altas cantidades de forrajes verdes.
En bovinos hay estudios que indican que el color de la
carne depende del grado de oxidaciéon de la mioglobi-
na en el musculo (Renerre, 1990) que se modifica por
el manejo previo al sacrificio como el transporte, ayuno
o temperatura ambiental (Hambrecht et al., 2005; Lam-
bertini et al., 2006). En este sentido, la coloracion de la
carne de conejo a las 24 h post-morten, no cambi6 con el
tiempo de ayuno (tabla II). En un estudio realizado por
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Tabla II. Medias de minimos cuadrados de las
variables de calidad 24h post-mortem en carne de
conejos sometidos a diferentes tiempos de ayuno
(Least squares means of quality variables 24h post-mortem in
meat rabbits at different times of fasting).

Tiempo de ayuno (h
Variables,,, P Y h)

0 4 8 12 EE

PCF (g) 11282 113871 11338 116348 146
Color

L* 6219 6172 6270 6252 04
a* 1202 1258 1241 1201 03
b* 498 505 534 493 02
c* 1299 1349 1346 1295 0,33
h* 255 2,55 227 256 014
pH, 6.06° 614> 632 615 0,04
oH, 5740  569% 570 565 0,02
CRA (ml 100g") 37,3 28,40 22,8° 30,23 2,7
PCC (ml 100g") 15,6 13,8 13,0 12,3 1,9
Fuerzadecorte  gg77. 96990 699"  809,9% 91,1

(g/cm?)

PCF= peso de la canal fria; pH, = pH inicial; pH; = pH final; CRA=
capacidad de retencion de agua; PCC= pérdidas por coccion;
medias con literales 2 ¢ diferentes representan diferencias sig-
nificativas p<0,05.

Lambertini et al. (2006) donde evaluaron el tiempo y la
densidad de poblacién durante el transporte reportan
valores de L* muy parecidos a los encontrados en este
estudio. Los resultados de Luminosidad de esta inves-
tigaciéon no mostraron diferencias en L*. Sin embargo,
Jolley (1990) reporta que cuando se incrementa las ho-
ras de ayuno a 24 h la L* disminuye. Los valores de hue
(h*) y croma (C¥) mostraron el mismo comportamiento
que las variables a*, b* y L* (tabla II).

En este estudio, respecto a los cambios fisico-quimi-
cos posteriores al rigor mortis de la carne, el pH es una
de las principales variables que se utiliza para medir
y clasificar la calidad de la misma (Maria et al., 2006;
Liste et al., 2009), ya que la luminosidad de la carne, la
capacidad de retencién de agua y la dureza dependen
del valor de pH de la carne (Ouhayoun y Dalle Zotte,
1993). Las condiciones peri-mortem (ayuno, transporte,
enfriado de la canal, etc.) ocasionan un desequilibrio
en el metabolismo de la energia disminuyendo el pH
mas rapido (Ouhayoun y Dalle Zotte, 1993; Maria et
al., 2008).

Después de la matanza ocurren cambios bioquimi-
cos en el tejido muscular como la disminucién de pH
(Ouhayoun y Dalle Zotte, 1993). Esta afirmacion con-
cuerda con los resultados de esta investigacién, pues
el menor pH; en la carne se observé con 12 h de ayuno
(tabla II). Liste et al. (2009) mencionan que los periodos
cortos de estrés ocasionan que se incremente el movi-
miento de reservas de energia dado que los conejos
tienen que adaptarse a nuevas circunstancias, en este
caso al tiempo de ayuno. Alarcén et al. (2005) demos-
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traron que en cerdos la disminucién del pH; se atribuye
a largos periodos de espera al sacrificio al aumentar el
movimiento por peleas en los corrales, disminuyendo
las reservas de glucégeno. Sin embargo, los resultados
de esta investigaciéon no concuerdan con los observa-
dos por Margtienda et al. (2008) quienes evaluaron 12 y
24 h de ayuno en conejos y no encontraron diferencias
en el pH de las canales 24 h post mortem. Pla et al. (1998)
senalan que el pH del Longissimus dorsi es menor al del
Biceps femoris, estos resultados difieren ligeramente con
los reportados en el presente estudio para el musculo
Longissimus dorsi.

El pH; que se obtuvo en los animales con 12 h de
ayuno (tabla II) podria sugerir que la carne fuera PSE
(palida, suave, exudativa). Alarcon et al. (2005) sefialan
que en cerdos, valores de pH inferiores de 5,9 corres-
ponderian a una carne PSE. De acuerdo con los valores
obtenidos en este estudio con todos los tratamientos
evaluados se obtuvo ese tipo de carne.

La CRA disminuy9 en los tratamientos de 4 y 8 h de
ayuno con respecto al testigo (tabla II). Dalle Zotte et
al. (1995) sefialan que las pérdidas de agua en la carne
aumentan a medida que disminuye el pH final. Los
resultados de esta investigacién no concuerdan con la
afirmacion anterior, puesto que el menor pH; se obser-
v6 con 12 h de ayuno.

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

Para determinar la fuerza de corte, la navaja Warner
Bratzler es un buen predictor de dureza en carne coci-
da, que es considerado como criterio para la aceptabi-
lidad por los consumidores (Liste et al., 2009; Combes
et al., 2003). Lambertini et al., (2006) mencionan que el
transporte influye sobre la dureza de la carne y el pH;.
Maria et al. (2008) mencionan que pequefias variaciones
en el pH pueden afectar la dureza de la fibra, atribuido
a un acortamiento del sarcémero.

En este estudio se observé que con 8 h de ayuno
la fuerza de corte y la capacidad de retenciéon de agua
disminuyeron con respecto al testigo (tabla II). Estos
resultados no coinciden con los reportados por Trocino
et al., (2003) quienes al evaluar hasta 8 h de transporte
no encontraron diferencias en las perdidas por cocciéon
y en la fuerza de corte. Respecto al pH; a 12 h de ayuno
estos valores difirieron a los de Jolley (1990) con 24 h.

CONCLUSION

A medida que incrementa el tiempo de ayuno en
los conejos se reduce el peso de la viscera digestiva y
urinaria llena e incrementa el rendimiento de la canal.
La fuerza de corte y capacidad de retencién de agua en
el muisculo Longisimus dorsi se reduce con 8 h de ayuno
con respecto al testigo.
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