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Resumen

El objetivo de estudio fue determinar el rendimiento de la canal, el color de la carne y la evolucidn
del pH muscular de conejos de diferentes razas (Nueva Zelanda G1, California G2, y Nueva
ZelandaxCalifornia G3). Se establecieron 2 estudios con animales de 100 dias de edad y peso vivo
(PV) de 2.5 kg. En el estudio | se registro el peso de la canal y los componentes no carnicos, y a las
24 h se determind el peso de la canal fria (CF). Se estimo el rendimiento de la canal caliente (CC) y
fria y se determinaron el pH vy el color (L¥*a*b*) en los musculos B. femoris (BF) y L. lumborum (LB).
En el estudio Il se midié el pH del musculo L. dorsi post mortem. El mayor PV, CF, CC y peso del
cuerpo vacio se encontraron en G2. La intensidad de L*a* y b* de los musculos LB y BF fue mayor
en G1. En el estudio Il el valor del pH disminuyd conforme el post mortem avanzd y se estabilizo a
las 24 horas alcanzando un valor de 6.16 en G2y 6.21 en G1.

Palabras claves: conejos, rendimiento de la canal, color, pH, especie.
Abstract

The objective of this study was to determinate the carcass yield, color and pH evolution of
different rabbit breeds (New Zealand G1, California G2, and Nueva ZealandxCalifornia G3). Two
different studies were performed with animal of 100 days-old and live weight (PV) of 2.5 kg. In the
study | carcass weight and non-meat components were determined, and the cold carcass weight
(CF) was recorded. Hot carcass yield (CC) was determined, besides pH and color (L*a*b*) in B.
femoris (BF) and L. lumborum (LB) muscles. In the study Il the L. dorsi (LD) muscle pH was
monitored. Higher PV, CF, CC and empty carcass weight were found in G2. The L*, a* and b*
intensity of LB and BF muscles was higher in G1. In study Il the pH decreased with post mortem
time and stabilized before 24 h with a 6.16 value for G2 and 6.21 for G1.
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INTRODUCTION

El aumento en la incidencia de enfermedades asociadas a la alimentacién ha provocado
cambios en la dieta humana. Los hdbitos alimenticios actuales exigen fuentes de
nutrientes capaces de satisfacer el paladar de los consumidores y al mismo tiempo que
sean saludables. En este sentido, la carne de conejo es un alimento que se caracteriza por
un alto contenido de proteinas y aminoacidos esenciales, asi como un bajo contenido
lipidico en comparacién a otras carnes, ademds de contener cantidades importantes de
vitaminas y minerales, estas caracteristicas le confieren atributos deseables para la salud
(Dalle-Zotte y Szendro, 2011).

En Meéxico la industria cunicola esta pasando por una fase critica de su evolucidn,
encontrandose en la metamorfosis entre una actividad de entretenimiento y pasatiempo
a una actividad empresarial (Conde y Mendoza, 2010; Cérdova vy col., 2008), lo que hace
necesario conocer las caracteristicas de calidad de la carne de conejo producida en
México.

En la cunicultura, el final de la engorda esta determinado principalmente por el peso y no
por la edad, debido a que en las regiones centro y sur del pais, el consumidor prefiere
canales de entre 1.2 a 1.5 kg (Diaz y col. 2007). Algunos factores como genotipo, edad,
sexo, el manejo ante mortem, el tipo y sistema de alimentacion influyen sobre el
rendimiento carnico (Smitzis y col., 2014; Solutos y col., 2009; Hernandez y col., 2013), asi
mismo dichos factores estan relacionados con la calidad de la carne (Hernandez y Dalle-
Zotte, 2010; Hernandez y Rios, 2009) la cual se define como la combinacién adecuada de
los atributos de color, suavidad, jugosidad y sabor (Pearson y Dutson, 1994). Durante la
conversion de musculo a carne se establecen dos eventos bioquimicos, el rigor mortis y la
maduracién; en el primero el pH es una caracteristica importante, ya que a través de él se
puede conocer su instauracion (Hui y col., 2013). Se ha observado la evolucién del pH es
influida por el genotipo, el tipo de musculo, la temperatura, la edad, el manejo ante
mortem (Cardinali y col., 2015; Dal-Bosco y col., 2012; Simonova y col., 2010; Ortiz y
Rubio, 2001; Bolet y col., 2000; Lambertini y col., 1996; Delmas y Ouhayoun, 1990). El pH
es una caracteristica relevante en la calidad de la carne debido a que afecta directamente
la estabilidad y propiedades de las proteinas (Ramirez, 2004), y de esta dependen gran
parte de los atributos de la calidad de la carne (Hui y col., 2013) como son, la capacidad
de retencién de agua y el color, este ultimo toma principalmente importancia comercial ya
que es el primer atributo de calidad que el consumidor puede apreciar (Ramirez, 2004). En
el pais existe poca informacién sobre las caracteristicas de la carne de conejo, aunado a
que los estudios sobre rendimiento, presentan mucha variabilidad lo que sugiere realizar
mayores estudios para estandarizar pardmetros.

El objetivo de estudio fue determinar el rendimiento de las canales, el color de la carne y
la evolucién del pH muscular de conejos durante 24 horas post mortem.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en el Taller de Productos Carnicos de la Escuela de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma Benito Juarez de Oaxaca (17°07° N,
96°39° 0, 1500 msnm) para lo cual se establecieron de dos estudios.

Estudio |

Se utilizaron 76 conejos de 100 d de edad finalizados con alimento comercial. Los animales
se clasificaron en tres grupos de acuerdo al genotipo, 25 animales Nueva Zelanda (G1), 26
genotipo California (G2) 25 genotipo Nueva Zelanda x California (G3). Antes de la matanza
se les dio un tiempo de ayuno de dos horas (NMX, 1995) y se registrd el peso vivo de los
animales. El sacrificio se realizé por medio del desnucamiento y el desangrado a través del
corte de la vena yugular. Para la obtencién de las canales se retiraron la piel, las patas (a
nivel del metatarso y metacarpo) y la cabeza (a nivel de la articulacién atlanto-occipital),
asi como los drganos toracicos y abdominales. Para determinar el peso del cuerpo vacio,
las visceras verdes (estomago, intestino delgado y grueso) se pesaron sin contenido y por
diferencia se obtuvo el peso del contenido gastrointestinal. Se registré el peso de la canal
caliente y 24 h post mortem se determind el peso de la canal fria. Durante este tiempo las
canales permanecieron a 4 °C. Los rendimientos de la canal caliente y fria se estimaron
con base en el peso vivo y en el peso del cuerpo vacio. Las variables medidas fueron peso
vivo, peso del cuerpo vacio, peso de la canal caliente y fria; asi como los respectivos
rendimientos. El pH fue determinado 24 h post mortem en los musculos L. lumborum (LB)
y B. femoris (BF) utilizando un potenciémetro Hanna MR modelo HI 99163. Para
determinar las intensidades de luminosidad (L*), color rojo (a*) y color amarillo (b*) las
muestras de los musculos LB y BF fueron expuestas a oxigenacidon durante 5 minutos,
inmediatamente después se colocod el espectrofotémetro Konica MinoltaMR modelo
508d.

Estudio Il

Se utilizaron 10 conejos de la raza California y 10 de la raza Nueva Zelanda,
inmediatamente después de la matanza las canales fueron introducidas en una camara de
enfriamiento (4° C), en donde se midié el pH del musculo L. lumborum por 11 ocasiones a
partir del momento del sacrificio (20, 40, 60 minutos, 1.5, 2, 4, 8, 12, 16, 20 y 24 horas
post mortem).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron con el programa SAS (2003). En el estudio uno, los datos
se sometieron a un andlisis de varianza bajo un modelo completamente al azar en donde
el efecto fijo fue el genotipo y para detectar diferencia entre medias se utilizé la prueba
de minimos cuadrados, se realizé un analisis de correlacidon para conocer el grado de
asociacién entre las variables de pH y de color (L*a*b*). En el estudio dos los datos se
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analizaron a través de un modelo de regresion lineal simple, la variable independiente fue
el horario de medicidn y la variable dependiente el pH.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudio |

En la Tabla 1 se muestra el pesaje y rendimiento de las canales de tres genotipos de
conejos. Se encontré que los genotipos California y Nueva Zelanda x California
presentaron el mayor (p<0.05) peso vivo; mientras los del genotipo Nueva Zelanda
tuvieron el menor peso vivo. Los resultados encontrados pueden atribuirse a que la raza
California fue creada a partir del cruce de razas de talla grande como el Russo grande y
Chinchilla (Finzi y Gualterio, 2008), estos antecedentes genéticos pudieron influenciar
sobre el crecimiento de los conejos de dicha raza, haciendo que presentaran mayores
pesos vivos, de la misma manera la cruza Nueva Zelanda X California, mostro el vigor
hibrido esperado. Algunos autores, (Hernandez 2011; Pinna y col. 2004), reportan pesos
menores a los observados en el presente estudio, lo que es debido a que la edad de los
animales utilizados por los autores mencionados fue menor (79 dias).

Tabla 1. Pesaje y rendimiento de las canales de tres genotipos de conejos.

Genotipos

Variables California Zl:Il;iV;a Nue(\:/aa“?slri?:a X EEM P-value
Peso (kg)
Vivo 2.55a 2.47b 2.58a 0.07 0.01
Canal caliente 1.19a 1.11ab 1.07b 0.03 0.03
Canal fria 1.18a 1.10ab 1.07b 0.03 0.05
Cuerpo vacio 2.08a 2.03ab 1.87b 0.07 0.04
Rendimientos (%)
Canal caliente * 46.83a 45.17b 47.35a 0.50 0.01
Canal fria * 46.79 44.83 47.26 0.90 NS
Canal caliente * 57.18 55.45 57.12 0.65 NS
Canal fria 2 57.18 55.02 57.00 1.20 NS
Visceras verdes' 3.03a 10.30b 10.35b 0.50 0.0001

! Respecto al peso vivo
? Respecto al peso del cuerpo vacio.
a,b Letras distintas en fila indica diferencia estadistica (p<0.05).

El mayor peso de la canal caliente y fria se encontrd en los conejos genotipo California, el
menor peso lo presentaron los conejos de genotipo Nueva Zelanda X California, mientras
los conejos genotipo Nueva Zelanda se comportaron similar a los genotipos mencionados.
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El peso del cuerpo vacio se vio influenciado por efecto del genotipo; California y Nueva
Zelanda presentaron los mayores pesos, mientras Nueva Zelanda X California tuvo el
menor peso con respecto al genotipo California. Lo anterior se puede atribuir a que el
genotipo Nueva Zelanda X California presenté mayor contenido gastrointestinal, lo que
provocd que el rendimiento de la canal disminuyera. La cruza Nueva Zelanda X California
mostro el vigor hibrido esperado, solo en la variable peso vivo.

El rendimiento de la canal caliente con respecto al peso vivo, fue mayor (p<0.05) en los
genotipos California y Nueva Zelanda X California, lo que se puede atribuir al mayor peso
vivo presentado por estos. El rendimiento de la canal fria con respecto al peso vivo, no fue
influenciado por efecto del genotipo, los genotipos utilizados presentaron rendimientos
similares. Sin embargo, se encontraron menores rendimientos en comparacién con otros
estudios, Vasquez y col. (2007) encontraron rendimientos de la canal de 55% al trabajar
con conejos Nueva Zelanda y Chinchilla, mientras Gonzales y col. (2008) reportaron
rendimientos de 84.94 % en conejos de monte, lo anterior se debe a que el calculo del
rendimiento se realizd con respecto al cuerpo del animal eviscerado con piel , el autor
menciona que dichos conejos son animales cinegéticos, los cuales se comercializan con
piel y eviscerados, pero al calcular el rendimiento con un peso vivo estimado, se obtuvo
un rendimiento de la canal de un 70 %, el autor atribuye dichos resultados a que el
paquete intestinal de los conejos de monte es menor. Pinna y col., (2004) muestran
rendimientos mayores debido a que consideraron el peso de la canal con cabeza, higado,
corazon y rifiones como lo sefiala la NMX (2005); cabe mencionar que para el presente
estudio sdélo se considerd el peso del animal eviscerado sin cabeza. Por otra parte Ghoshy
Mandal (2007) estudiaron las caracteristicas de la carne y canales de conejos de razas
Chinchilla Soviético y Gigante Grey bajo condiciones de humedad ambiental, los autores
encontraron rendimientos similares a los del presente estudio (47.2+0.46 y 48.0+0.76 %,
respectivamente), el haber encontrado resultados similares se atribuye a que las razas
utilizadas por los autores son de talla grande y el paquete intestinal es mayor; aunado al
efecto de las condiciones ambientales como temperatura y humedad que también
influyen sobre el rendimiento cérnico (Hernandez y Dalle-Zotte, 2010)

El rendimiento de la canal caliente y fria con respecto al peso del cuerpo vacio fue similar
entre genotipos. Esto sugiere que el contenido gastrointestinal puede variar entre razas,
ya que al estimar los rendimientos incluyendo el contenido gastrointestinal, se encuentra
diferencia entre genotipo.

El rendimiento de las visceras verdes fue influenciado por efecto de genotipo, California
tuvo el menor rendimiento, mientras los genotipos Nueva Zelanda y Nueva Zelanda X
California tuvieron los mayores rendimientos de visceras verdes. Al respecto, Pinna y col.
(2004) encontraron un rendimiento menor de las visceras verdes (5.4+0.15), en relacién al
encontrado en el genotipo Nueva Zelanda x California y Nueva Zelanda (10.35 y 10.30 %,
respectivamente) en el presente estudio, lo que se puede atribuir a la edad de los conejos
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utilizados por los autores, de acuerdo con Carabafio y col. (2010) el desarrollo del sistema
digestivo del conejo aumenta conforme a la edad, peso y alimentacidn.

En la Tabla 2 se presentan las medias del pH y de las intensidades de L*, a* y b*
observados a las 24 h post-mortem en los musculos BF y LB de tres genotipos de conejos.

Se encontré que el pH de ambos musculos fue influenciado por efecto de genotipo,
California y Nueva Zelanda tuvieron el mayor valor de pH, mientras Nueva Zelanda X
California presentd el menor valor. Nath y Rao (1985), reportan promedios de pH similares
(6.33) a los del presente estudio en conejos adultos Nueva Zelanda, mientras Dalle-Zotte y
col. (2014) y Volek y col. (2014) obtuvieron promedios inferiores respecto a los genotipos
California y Nueva Zelanda, pero similares al genotipo Nueva Zelanda X California (5.90 +
0.08, en musculo Longissimus dorsi y 5.61+0.04 en Biceps femoris, respectivamente), lo
anterior se puede atribuir a que los autores utilizaron conejos de la linea materna del
programa de cruzamiento Pannom y conejos blancos Checos, los cuales han sido
mejorados genéticamente, lo que sugiere que el genotipo Nueva Zelanda X California
expreso el vigor hibrido buscado, para la variable pH. Cabanes (1996); Delmas y Ouhayoun
(1990) observaron que los musculos de actividad glicolitica que son los de contraccién
rapida presentan un pH de 5.6, y los musculos oxidativos de contraccidon lenta presentan
un pH de 6.4. Vigneron y col. (1976) encontraron que el musculo L. dorsi del conejo Nueva
Zelanda tiene una mayor frecuencia de fibras de contraccién lenta (10.0 %) en
comparacion con otras razas como Blanco de Viena (5.5 %) y Argenté de Champagne (8.3
%) (Bolet y col., 2000). Lambertini y col. (1996) observaron en el musculo BF que la
cantidad de fibras de contraccion lenta aumenta conforme a la edad. Lo anterior, explica
que el promedio de pH encontrado en los conejos Nueva Zelanda haya sido el mas alto, asi
también la edad justifica el pH mayor observado en el presente estudio con respecto al
observado por los autores mencionados.

Con respecto al color de la carne, la intensidad de L* fue influenciada (P<0.05) por efecto
del genotipo, en el musculo BF, Nueva Zelanda presenté mayor luminosidad, mientras
California presentd el valor mas bajo, Nueva Zelanda x California no presentd diferencia
significativa entre genotipos. En relacién al musculo LB, la cruza Nueva Zelanda x California
presentd una menor luminosidad, Nueva Zelanda tuvo mayor luminosidad, California se
comportd presentd valores similares a ambos genotipos. La intensidad de rojo presentd
efecto del genotipo, en el musculo BF, California mostré la menor intensidad, Nueva
Zelanda presentd la mayor intensidad de rojo, el genotipo Nueva Zelanda x California
presentd una intensidad similar a ambos genotipos. La intensidad de amarillo en los
musculos BF y LB fue influenciada (P<0.05) por efecto del genotipo, Nueva Zelanda
presentd el valor mas alto y California el valor mas bajo. Piles y col. (1995) midieron las
intensidades de L* a* y b* en los musculos BF y L. dorsi de conejos, y observaron una
carne mas oscura (52.08 y 56.89, respectivamente) con respecto a la de este estudio; la
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Tabla 2. Medias del pH y color (L*a*b*) de los musculos Biceps femoris y Longissimus lumborum
de tres genotipos de conejos

Genotipos
. Nueva
Variables California Nueva Zelanda X EEM P-value
Zelanda . .
California
Biceps femoris
pH 6.26a 6.35a 6.01b 0.03 0.0001
L* 58.80b 63.21a 61.07ab 0.94 0.0017
a* 0.11b 1.76a 1.29ab 0.30 0.0003
b* 6.72c 12.61a 10.75b 0.43 0.0001
Longissimus lumborum
pH 6.27a 6.24a 5.92b 0.03 0.0001
L* 61.21ab 63.09a 59.42b 0.74 0.0011
a* 0.07b 2.13a 0.69b 0.24 0.0001
b* 9.05c 14.02a 10.37b 0.46 0.0001

L*: Intensidad de brillantez; a*: Intensidad de rojo; b*: Intensidad de amarillo.
3¢ ) etras distintas en filas indican diferencia estadistica (P<0.05).

intensidad de rojo (a*) observada por los autores fue superior (3.47 y 2.35) a las del
presente estudio; la intensidad de amarillo observada en el estudio fue superior a la
reportada por los autores (4.4 y 0.57). Cassens (1994) menciona que la intensidad de color
puede ser usada para evaluar la edad del animal, siendo mas oscura a mayor edad, debido
a que los musculos contienen mayor cantidad de mioglobina; aunque para evaluar el color
de la carne de conejo se obtengan valores que puedan considerarla palida L*>52, este tipo
de carne no presenta el problema de ser PSE (palida, suave y exudativa) como el caso del
cerdo, por lo que puede considerarse como una carne blanca pero no exudativa (Hulot y
Ouhayoun, 1999). Pla y col. (1998) observaron que los valores de color, para los
pardmetros L* a* y b* varian de acuerdo a la zona del musculo donde se haga la lectura;
sin embargo, al no haberse precisado los métodos ni la forma de establecer un control de
calidad, los distintos autores realizan las mediciones de color en diferentes lugares de la
canal, lo que hace que la comparacion de resultados sea dificil (Pla y col., 1998).

En el andlisis de correlacidn las variables que tuvieron un grado de asociacidon importante
fueron, el pH de los musculos BF y LB (P<0.0001; r:0.6519); la intensidad de rojo con la
intensidad de amarillo del musculo BF (P<0.0001; r:0.66319); la intensidad de luminosidad
con la intensidad de amarillo del musculo LD (P<0.0001; r:0.6379); la intensidad de rojo
con la intensidad de amarillo del musculo LD (P<0.0001; r:0.6475).
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Estudio Il

Se encontré que el valor del pH disminuyd (P<0.0001) en la medida que el horario post
mortem avanzé (Figura 1), mostrando coeficientes de regresion de 0.2140 y 0.5105 para
California y Nueva Zelanda, respectivamente. De forma general se pudo observar que el
valor del pH medido a los 20 minutos post-mortem fue el mas alto, descendiendo
lentamente hasta llegar a las 12 horas post-mortem tiempo en el cual parecia haberse
estabilizado; sin embargo, a las 16 horas nuevamente comenzé a descender hasta
estabilizarse a las 24 horas post mortem alcanzando un valor de 6.16 en el musculo L.
dorsi de conejos de la raza California y 6.21 en la raza Nueva Zelanda. En la evolucién del
pH influyen factores que lo modifican, como, horas post mortem (Bolet et al., 2000), tipo
de musculo (Delmas y Ouhayoun, 1990), edad (Lambertini y col., 1996), genotipo (Smitzis
y col., 2014; Dal-Bosco y col., 2012) y alimentacion (Cardinali y col., 2012; Hernandez y
Dalle-Zotte, 2010; Simonova y col., 2010).

California Nueva Zelanda

1Sy

’323’ ®

3 6 9 12 15 18 21 24 27 1] 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Horas post-mortem Horas post-mortem

Figura 1. Evolucidn del pH muscular durante 24 h post-mortem en conejos de raza Californiay
Nueva Zelanda.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados encontrados en el presente estudio, el genotipo California
presenta el mejor rendimiento carnico. Sin embargo, el genotipo Nueva Zelanda x
California tiene caracteristicas mds deseables de pH y color (L*a*b*). El pH muscular y las
variables de color (L*a*b*) estan relacionadas entre si. El pH muscular de conejos Nueva
Zelanda, se estabiliza a las 12 h post mortem, mientras en la raza California se estabiliza a
las 24 horas post mortem. Existe una variacién del pH final entre las razas California y
Nueva Zelanda.
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