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REFRIGERACION CON TRES TIPOS DE
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Introduccion

La carne es uno de los alimentos mas
perecederos debido a su alto contenido
de agua y nutrientes disponibles (Romero,

La carne de conejo se caracteriza por
ser tierna y de buen sabor (SAGARPA,

2015). T
Tipo de carne Proteina Colesterol
(%) (mg/100g) energético (mg/1009)
m 14-20 8-9 74 70-84 170 2.2
Vaca 19-21 10-19 71 ?0-100 250 2.8
Cerdo 12-16 30-35 52 70-105 290 1.7

11-16 20-25 63 75-77 250 23
19-25 3-8 70 25-50 160-200 3.5
“ 12-18 9-10 67 81-100 150-195 1.8

Fuente: Fragoso, 1993.




Calidad de la carne

| Valor nutritivo | | Seguridad | Satisfaccion al consumirla
S, e por medio de los sentidos




COLOR

Color de la carne

—)

Depende: Animal, Genética, Musculo, Condiciones de
faenado, Almacenamiento de la carne (Brana et al.,

Depende: Contenido de Mioglobina
(Pérez y Ponce, 201 3).

Oxigenacion + O,

Fuente: Mancini y Hunt, 2005.

Variables de calidad de carne de conejo

Los atributos organolépticos son importantes para el consumidor al elegir los alimentos
(Torres, 2010).

Esta carne presenta una
coloracion palida, blanca
rosada (Garcia et al, 2012).

Musculo | Color

Longissimus Palido
Biceps femoris Intermedio
Trapezius Obscuro

Fuente: Hernandez, 1997.

Aceptacion de la carne fresca




Variables de calidad de carne de conejo

TEXTURA AROMA pH

Color resultante
de la carne
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Proteinas de la carne
Proteinas miofibrilares l —) |Actina y Miosina ”

Proteinas sarcoplasmaticas — Hemoglobina y Mioglobina

Tejido conjuntivo —— Colageno y elastina |

O Pre Rigor
O Rigor mortis
d Maduracion

Cuando el pH desciende se liberan enzimas que comienzan a degradar las proteinas
Y como consecuencia hay mejor disponibilidad para precursores de aminoacidos
(Bover et al. , 2005).

Durante el proceso de descomposicion de la carne se causa la formacion y
acumulaciéon de Aminas Biogénicas (Tamin y Doerr, 2003)...



Aminas Biogénicas (AB) AL

V2
N GH;' CH—COOH

k | (@/\j‘urcn{-u H,
j I
w histidina triptofano

N

Las AB son sustancias de bajo peso
molecular, generalmente se forman por

COOH

descarboxilacion de aminoacidos libres,
dicho proceso es realizado

1
PROTEINA —> BN —CH —(CH ) ~N N —B H N—(CH )—NH

principalmente por enzimas
descarboxilasas producidas por algunos
“microorganismos (Lazaro et al., 201 3).

\_/ lisina cadaverina

/ \ - 5
H;CI"-QOO“ Hll-Cll—[C!l'I;-lﬂ‘-G=lll
NH, coon o L
" W NG H—(CH )= C—kH_ arginina
tirosina glutamina / Jv

l COOH H ':Hz
R!l—éﬂ"(ctlzl‘—lkz N=H~‘(CH11‘—N|—CnHH
owy-sp. OFNitina / agmantina
Enterobacteriaceae 1
Pseudomonas Ho M N-(CH )= NH,
Algunas especies de Lactobacillus tiramina putrescina |~ H H
. A HN(CH ) =W =~(CH,)=M—(CH,|~XH,

Pedicococcus y streptococcus e o
Entre otros... v / P

H
1
B N(CH ) =N=(CH )~ NH,

espermidina

Fuente: Inés, et al , 2009.




Importancia de las AB

d Indicadores del grado de alteracion (Signorini y Guerrero, 2009).

d Indica el comienzo de la actividad microbiana (Leuchner et al., 1999).

d Deterioro del valor nutritivo (Aquiles et al., 2015; Galgano et al., 2009; Kaniou
et al., 2001).

_ ‘ Contenido de AB

- ' Contenido de AB

Existe poca informacion disponible sobre el contenido de AB en carne y aun no
existen recomendaciones sobre los niveles de tolerancia (Kaniou et al., 2001).




- LU‘MEN : CIRCULACION
JIN J.;ﬁ'rm:u Spilelio SUSTEMICA
o lmclllud) mecrobiola "“cs“"a'

aminas

) [—— metabolitos inactivos
biogenas 3
aminas aminas

bidgenas ﬂ biégenas

v Oras aminas

v Alcohol l
v IMAOs
v Trastornos Reacciones

e vasoactivas y/o psicoactivas

INTOXICACION CRISIS
l HISTAMINICA || HIPERTENSIVA II MIGRASA |

Fuente: Bover et al., 2005.
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Objetivos

General Particulares
= Determinar la concentracion del | ™ Cuantificar la produccion de AB
AB y pardmetros de calidad Histamina, Cadaverina y Putrescina
en carne de conejo (Musculo
como ey coleren e carne de longissimus thoracis et lumborum),
conegjo, usondq tres hp.os de oara cada fipo de empague a
empaques a diferentes tiempos diferentes tiempos de
de almacenamiento. almacenamiento: cero (menos de

12 horas), 7, 14y 21 dics.

= Medir el pH vy color en las muestras
de came de conejo, como
principales pardmetros de calidad.

= |dentificar el empaqgque donde se
presente la menor concentracion de
AB durante el periodo de
almacenamiento.




_—

>

Lugar de estudio | ——

>

>

\\

Metodologia

Granja cunicola de la Preparatoria Agricola de la
Universidad Autobnoma Chapingo.

Laboratorio de Biociencia y Biotecnologia UAM Lerma.

Laboratorio de Nutricion y Genética del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo.

Material animal:

60 conejos (Oryctolagus
cuniculus) de la raza
Nueva Zelanda, machos
con dos meses de edad vy
un peso promedio de
12.35%0.25 kag.




Sacrificio de los conejos

Ayuno de 12 h

Golpe a nivel de la nuca

Tiempo menor a 3s

Refrigeracidn a 4"+ 1°C Almacenamiento

Fuente: elaboracién propia.




Toma de muestras

= Se recolectaron por triplicado 20g de carne del musculo (longissimus thoracis et lumborum)
de cada conejo.
= Se dividio en 4 porciones de 5g c/u.

= Distribuyeron aleatoriamente.

Grupo testigo (T) Grupo empaque semipermeable | | Grupo empaque al vacio
(ES): (EV):

= Las muestras se conservaron en refrigeracion durante 4 tiempos de almacenamiento: cero
(menos de 12 h), 7, 14y 21 dias.



Determinacidon de principales parametros de calidad

,, |

pH Color

Un colorimetro portatil Hunter Lab

Se utilizo un Choma meter CR-410, Konica
potenciometro Minolta Sensing Inc. Japan. Se
portatil marca calibro con el mosaico (tile) a las
HANNA modelo HI coordenadas de referencia L*=
99163 94.7, a*= 0.3130, b*=0.3191




Determinacidon de Aminas Biogénicas

Primera fase: Preparacion de solucion base y estandares individuales de las AB

CONDICIONES DEL HPLC

Acefonitrilo: Agua (50:50)

Detector de longitud de | 254 nm




Segunda fase: Extraccion y Derivatizacion de AB

i B

DERIVATIZACION

LAS AMINAS

= Llevar los tubos a bano
de hielo durante 20 min.

= Adicionar NaOH.

= Adicion de 5 ml acido
EXTRACCION DE |:>

= Dejar reposar 1h en

perclérico al 6%.

refrigeracion.

-

~

= Centrifugar 10,000
rom, 10 min, 4°C.

= Filtrar la solucion
con papel whatman
#4.

= Adicionar 1Tml NaOH
2M.

= Adicion de 20 pL
cloruro de
Benzoil.

= Dejar reposar 20 min vy
agregar cloruro de sodio.

= Adicionar éter etilico y se
forman 2 fases.
Recuperar la parte
superior.(se repite).

= Evaporar con
nitrogeno la fase
etérea.

» Colocar 500 pL
agua Milli Q y 500
uL acetonitrilo.

Lazaro et al.,2013



Analisis Estadistico

Q Un arreglo factorial 3 X 4
Q Se realizo con el procedimiento PROC MIXED
O Comparacion de medias se analizaron con la prueba PDIFF (SAS 2007)

Yijk = y + TRi +Tj + (TR x T) ij + €ijk
de:

Yijk = Variable de respuesta

U = media general

TRi = Efecto del tratamiento (testigo, semipermeable y al vacio)
Tj = Efecto del tiempo (0, 7, 14, 21 dias)

TR X T ij = Interaccion tratamiento y tiempo en el i TR del j T

€ijk = Error aleatorio



Resultados

6.7

Testigo

6.65
I 5'7 .5.74
0 7 14

Tiempo de refrigeraciéon (Dias)

Empaque vacio

555 5.58
7 14

Tiempo de refrigeraciéon (Dias)

698

21

VS

21

Empaqgue Semipermeable

68 6.69
6.6
6.4
6.2 6.07

5.8
5.6
5.4
5.2

Tiempo de refrigeraciéon (Dias)

El pH entre los 3 grupos al tiempo 0, el valor (6.7)
estuvo dentro del rango reportado por otros
autores(Lazzaroni et al. 2009, Bita et al, 2015).

A excepcion de 21 d, el pH del grupo T fue mayor (6.28
P<0.05) y descendié para los grupos ES y EV (Flores et
al., 2011).



Testigo (T)
pH
Color de carne
L*
O*
b*

Semipermeable (ES)

pH
Color de carne

Vacio (EV)
pH
Color de carne
L*
O*
b*

6.65 £ 0.05cA

58.97 + 1.03cA
14.62 + 0.860A
4.11 £ 0.800A

6.69 £ 0.05cA

60.05 £1.26cA

15.06 + 1.140A

3.98 £ 0.88aA

6.70% 0.05bA

60.39 £ 0.78cA

13.71£0.670A
3.19+£ 0.410A

7

5.70 £ 0.01aA

57.60 + 0.48bcA

17.34 £ 0.39bA

9.57 £ 0.23bB

5.74 £ 0.040A

57.55 % 0.53bA

17.97 £ 0.43bA

11.45 +0.35pC

5.55 £ 0.030A

58.20 £ 0.51bA

17.00 £ 0.36bA
7.06 £ 0.21bA

Cuadro 3. Variables fisico-quimicas (media + d.e) en tres tipos de empaques a diferentes dias de
refrigeracion en carne de conejo (musculo Longissimus thoracis et lumborum)

dias de refrigeracion

14

5.74 £ 0.050A

56.44 + 0.47abA

17.16 £ 0.46bA

10.54 £ 0.27bB

5.71 £ 0.03aA

56.98 £0.66bA

17.96 £ 0.42bA

11.53 £0.27bB

5.58 £ 0.03a0A

56.50 + 0.78abA

16.95 £ 0.37bA
7.45% 0.21bA

21

6.28 £0.14bC

55.30 £ 0.530AB

17.93 £ 0.85bA

10.11 £0.31bB

6.07 £0.11bB

53.64 £ 0.730A

18.47 £ 0.47bA

12.29 £ 0.39bC

5.73 £ 0.030A

56.08 + 0.450BC

17.01 £ 0.29bA
7.26 £ 0.16bA

T: Bolsa pldstica de polietileno. ES: Bandeja de polietileno con pelicula de pldstico semipermeable. EV: Empacado al vacio (tiempo de vacio
405 y sellado 2 s). d.e. = deviacién estdndar, ni = no identificado. L* = luminosidad, a* = indice color rojo-verde, b* =indice color amarillo-
azul. Letras minUsculas diferentes en la misma filas indican diferencias significativas entre los dias de almacenamiento (P <0.05). Letras

mayusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre empaques (P <0.05).



 Concentracion de Aminas Biogeénicas en el empaque Testigo (T)

40 -
a0 4
Y4
'éa —e— Putresina (PU)
20 —o— (Cadaverina (CA)
—w— Histamina (HI)
10 4

o

-—e
Q\D

0 7 14 21

Dias de almacenamiento




Concentracion de Aminas Biogénicas en el empaque semipermeable (ES)

40 -

mg/kg

7 14

Dias de almacenamiento

21

—e— Putresina (PU)
—o— (Cadaverina (CA)
—w— Histamina (HI)




Concentracion de Aminas Biogénicas en el empaque vacio (EV)

40 -

30 4

20 - —e— Putresina (PU)
—o— C(Cadaverina (CA)
—w— Histamina (HI)

mg/kg

o 7 14 21

Dias de almacenamiento




Empaque testigo (T) Empaque semipermeable (ES)

40

—e— Putresina (PU)
—o— ngavc_rina (CA) & —e— Putresina (PU)
—w— Histamina (HI) W —o— Cadaverina (CA)
= i 3
—— Histamina (HI)
e —
F 14 21
1] 7 14 21

Dias de almacenamiento

Dias de almacenamiento

Empaque Vacio (EV)

30 4

—— Putresina (PU)
—o— Cadaverina (CA)
—w— Histamina (HI)

20 4

mg/kg

7 14 21

Dias de almacenamiento




El tiempo de almacenamiento cambio las variables de color, pH y contenido de Aminas
Biogénicas

El tipo de empaque y el tiempo de refrigeracion influyeron en la concentracion de
Aminas Biogénicas; el empaque al vacio (EV) tuvo la mas baja concentracion de
Putrescina hasta los 21 dias de almacenamiento

Hay interés en |la deteccion de AB en los alimentos, debido a su riesgo para la salud
publica por sus efectos toxicologicos relacionados con el consumo de productos con
altas concentraciones de algunas aminas y su uso como indicadores de calidad
higiénica de la carne.

La realizacion de este estudio es gran interés en la investigacion, ya que se genero
informacion de conservacion en la carne de conejo.
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