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Evaluacion del peso de sacrificio y del método de aplicacion de salmuera sobre el
rendimiento de la canal ahumada de conejos de engorde (Oryctolagus cuniculus)
Edith Riquelme
Universidad Central de Venezuela. Facultad de Agronomia.
Departamento de Produccién Animal. Apdo. postal 4579, Maracay, Venezuela.

ecriguelme@yahoo.es

Resumen

Para la evaluacion del peso de sacrificio y el estudio del rendimiento en canal
ahumada en conejos de engorde (Oryctolagus cuniculus) basado segin el método de
aplicacion de salmuera y a dos pesos diferentes de sacrificio, se dispuso de animales
mestizos de la raza Nueva Zelanda Blanco, de ambos sexos, destetados a los 35 dias de
edad, en la cual al haber alcanzado pesos de sacrificio de (2,5 y 2,8 Kg) se mantuvieron en
ayuna por 12 horas en la Unidad de Metabolismo del Instituto de Produccion Animal de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela; donde fueron pesados y
mediante insensibilizacion al animal, se procedio a su sacrificio mediante el corte de la
yugular; en la cual luego del sangrado se separaron y fueron almacenados a refrigeracion
para su traslado a la Fabrica de Embutidos Villa Rica C.A ubicada en Santa Cruz de Aragua
donde se realiz6 el procesamiento tecnoldgico (inmersion, inyeccion, coccion y ahumado);
teniendo en cuenta el disefio aleatorizado utilizado (arreglo factorial 2x2), se obtuvieron
tratamientos de canales de conejo (2,5 y 2,8 Kg) inyectados y canales de conejo con (2,5 y
2,8 Kg) sometidos a inmersion. Los resultados demuestran que no hubo efecto del peso de
sacrificio en el rendimiento de las canales ni durante el proceso de ahumado (P>0,05); se
evidencian diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05) para la forma de
aplicacion de la salmuera, en la cual el método de inyeccién logra adicionar mayor cantidad
de salmuera al musculo provocando un aumento de peso en canales a pesar de las pérdidas
obtenidas durante el proceso de ahumado. El rendimiento total (proceso completo de
ahumado) demuestra que canales inyectadas logran un rendimiento de 76,6% superior al
obtenido por inmersion 68,1%. Como conclusion se tiene que el método de inyeccion logra
ser el mas favorable y mas rentable para la industria al compararlo con el método de

inmersion por 24h.
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Evaluation of slaughter weight and method of application of brine on the performance

of the smoky channel rabbits for fattening (Oryctolagus cuniculus)

Abstract

For the evaluation of slaughter weight and performance study on smoked channel fattening
rabbits (Oryctolagus cuniculus) based according to the method of application of brine and
two different slaughter weights, he was available mestizos animals New Zealand White, of
both sexes, weaned at 35 days of age, in which at slaughter weights have reached 2,5 and
2,8 kg were kept fasting for 12 hours in Metabolism Unit at the Institute of Animal
Production, Faculty of Agronomy of the Central University of Venezuela; where they were
weighed and desensitization by the animal proceeded to slaughter by cutting the jugular; in
which bleeding after they separated and were stored at refrigeration for transfer to Villa
Rica sausage factory C.A located in Santa Cruz, Aragua where technological processing
(dipping, spraying, cooking and smoking) was performed taking into account the design
used randomized (factorial arrangement 2x2) channels rabbit treatments (2,5 and 2,8 kg)
injected and rabbit channels (2,5 and 2,8 Kg) undergoing immersion were obtained. The
results show that there was no effect of slaughter weight on performance of carcasses or
during the smoking process (P> 0.05); significant differences between treatments (P <0.05)
for the application form brine in which the injection method achieves greater amount of
brine add muscle causing weight gain channels despite the losses obtained it is evident
during the smoking process. The total return (full smoking process) shows that injected
channels achieved a yield of 76.6% higher than 68.1% dip. In conclusion it is that the
injection method manages to be the most favorable and more profitable for the industry

when compared to the immersion method for 24 h.

Keywords: rabbit, slaughter weight, channel performance, brine, smoked.



INTRODUCCION

Ante la necesidad de incorporar nuevas tecnologias, que permitan abastecer los
mercados con proteina de origen animal para el consumo humano y a su vez aumentar la
eficiencia productiva del pais, se plantea el desarrollo de un nuevo producto: conejo
ahumado. Esta alternativa permitiria fomentar la produccion intensiva y el consumo del
conejo doméstico (Oryctolagus cuniculus). Entre algunas caracteristicas ventajosas en las
que destaca sobre otras especies tradicionales, tenemos: su alta prolificidad a un bajo costo,
buenas aptitudes maternas, desarrollo corporal rapido, calidad de carne, adecuada
distribucion de la carne y resistencia a enfermedades; representando estos factores grandes
ventajas para su explotacion (Vargas, 2009).

Los aspectos nutricionales en los que resalta el consumo de la carne de conejo y que
la postula como opcion ideal en dietas para personas con problemas de salud; son los
siguientes segin Zamora (2003): bajo contenido en grasa (3 a 6%), bajo contenido de
colesterol (50 mg/Kg), alto contenido proteinico (19 a 25%). En la actualidad, a pesar de las
ventajas descritas, se observa que su mayor consumo reside en la poblacion de niveles
econdémicos medio-bajos y en ambientes rurales, por ello se espera que al darle una
presentacion innovadora como carne semi-preparada, cumpla con la expectativa de compra
de un amplio grupo de consumidores, como personas con regimenes especiales de
alimentacion (dieta o enfermedad), nifios, jovenes, adultos de la tercera edad, hombres y
mujeres productivas quienes tienen menos tiempo para cocinar platillos (Tarafa, 1997).

El ahumado se suele utilizar como un proceso complementario a la salazén, curado
o desecacion, confiriéndole este al producto final a través de los componentes del humo
optimizar el potencial antioxidante, sensorial y propiedades antimicrobianas (Lizama,
2012).

La aplicacion de humo liquido posee ventajas sobre el método de ahumado
tradicional ya que garantiza la inocuidad del producto al no estar en contacto con el
ambiente, estar libre de elementos cancerigenos; en el ambito practico es superior al
método tradicional ya que evita riesgos de incendio y dificil limpieza de equipos donde se
almacenen volimenes importantes de aserrin o virutas. En el ambito econémico para
Gonulalan et al. (2003) el humo liquido garantiza la uniformidad del producto y reduce el

tiempo de ahumado evitando mayores costos de produccion.



El proceso de ahumado por inmersion, consiste en que el producto a procesar sea
sumergido en humo liquido por un tiempo determinado, el cual dependera de las
caracteristicas de éste y de la carne, asi como del objetivo final que se ha establecido.
Cuando nos referimos al ahumado por aspersion, se hace referencia a la aplicacion del
humo liquido a través de un ahumador dispuesto de boquillas, en las cuales por la accion de
la alta presion de aire el humo se comprime y simultaneamente es dirigido hacia las
boquillas, saliendo en forma de spray o rocio sobre el producto. Un aspecto de importancia
es el sefialar que el humo liquido no posee componentes cancerigenos. Sin embargo son
variables sus propiedades bactericidas de acuerdo a la composicion de la madera del cual se
origine (Hoffmann, 2005). La aplicacion de salmuera o curado de las carnes combinados
con procesos de ahumado, secado, coccion, refrigeracion y empacado al vacio, permitiran
la obtencion de un producto final de buena calidad.

El proceso de curado consiste en someter al producto a la adicion de sal o salmuera
con o sin azucar, especias, nitritos u otros ingredientes (Morales, 2008). El término
definido anteriormente tiene distintos matices segun los paises y productos. Algunos
autores hacen referencia a su definiciébn como aquellas carnes que han sido sometidas a un
proceso de maduracién y secado, en donde tienen lugar complejas modificaciones
bioguimicas, proteoliticas y lipoliticas, que son las responsables de otorgar sabor y olor
caracteristicos; sin embargo (Sebranek y Bacus, 2007) sefialan que en el ambito
internacional el término curado abarca la aplicacion de sal, nitritos y/o nitratos cuya
importancia radica en aspectos fundamentales como: color, sabor, aroma y su efecto
bactericida.

La penetracion de sales durante el proceso de curacion, tiene relacion con el
establecimiento de un equilibrio entre las concentraciones de sal en el interior y el exterior
de la pieza. Las sales penetran hacia el interior de la carne, a través de mecanismos
simultaneos de difusion y de 6smosis; la 6smosis por la penetracion de sal al interior de las
células musculares y la difusion por la migracion tanto del agua como de sal a través de los
liquidos intercelulares (Andrés y Ruiz, 2001) Con la penetracion de los iones de cloruro de
sodio el agua reduce su disponibilidad y por consiguiente su actividad de agua (Stalik,
1991)



En estos procesos se establece un equilibrio entre todas las sustancias disueltas en la
carne y salmuera; esto dependera de la concentracion de sal en la salmuera y de la relacion
en peso entre la salmuera y la carne.

Existen factores internos y externos que tienen influencia en la velocidad con la que
se establece el equilibrio; los factores externos lo conforman: la temperatura, concentracion
de salmuera y relacion de salmuera/carne; el primer factor ayuda a la penetracion de la sal
cuando nos encontramos por encima de los 15 °C; el segundo establece la relacion lineal
entre la concentracion de sal en la salmuera y la velocidad de penetracion (Prandl, 1994) a
mayor concentracion de sal que presenta la salmuera, se expulsa liquido tisular de la
superficie de la carne, pero a la vez penetra sal disuelta en su interior. El consiguiente
incremento de sal en el interior de la carne aumenta la capacidad de retencion de agua de
las proteinas, lo que reduce e incluso impide la salida de agua de la carne finalmente. El
ultimo punto demuestra que se alcanza méas rapidamente el equilibrio cuanto mayor sea la
relacion salmuera/carne.

Entre los factores internos que ayudan a alcanzar el equilibrio durante el proceso de
difusion son los siguientes: pH de la carne, estructura de la carne, cantidad de grasa
presente; se tiene que mientras mas elevado sea el pH de la carne, se tendrdn mayores
dificultades para la penetracion de sal en la misma; en segundo aspecto resalta que las
carnes son clasificadas por su forma y estructura abierta (Torres, 2008) La sal penetra a
través de la fase liquida que forma el agua de constitucion de la carne y su difusion
posterior se realiza en la direccion de las fibras musculares a través del liquido extracelular.
Tanto el tejido conectivo, como la grasa inter e intramuscular dificultan su difusion. La
disolucién de sal en el liquido extracelular hace que los iones Cl- y Na+ penetren en el
interior de las fibras musculares y otras sustancias atraviesen el sarcolema en sentido
opuesto tratando de igualar las concentraciones salinas del interior y el exterior de la célula.

Los métodos de curado buscan una buena distribucion de las sales a través del
musculo. Una distribucion inadecuada e irregular determinara el desarrollo de un color
pobre con posibilidad de deterioro en aquellas areas a las que no llegd la mezcla de
curacion; grandes problemas pueden generar hasta la descomposicion del producto (Aguirre
et al., 2006)

El método de curado por inyeccién manual, consiste en introducir la salmuera en el



interior de la carne por medio de una aguja sencilla a presion (Lopez, 2011) se puede dar
otro caso en el que se utiliza una jeringa de tres agujas o cuando se realiza también una
inyeccidn automatica con agujas mdaltiples y por altimo el sistema de inyeccion arterial, se
realiza sobre la parte superior de la arteria del musculo logrando la distribucion de la
salmuera por todas las redes arteriales. Cuando se habla de curado por inmersion o método
hdmedo es sumergiendo las piezas de carne en salmuera que contiene los componentes del
curado; la ventaja de este método es que facilita la disolucidn de las sales de curacion, se
puede decir que es un método lento ya que se necesita la distribucion de la salmuera
uniformemente con el producto.

La creaciéon de un nuevo producto debe hacerse siempre con vision futurista,
imaginando, creando, probando, rectificando, etc. Esto implica que la organizacion debe
tener la flexibilidad en un momento dado para buscar el apoyo interno o externo a fines de
lograr lo mejor en sus actividades (Jaeger, 2000), en este sentido y para lograr la meta de
crear un conejo ahumado como producto comercial, se plantearon los siguientes objetivos:
a) Realizar el esquema tecnologico para la elaboracion del producto, b) La caracterizacion
de las canales, evaluando el rendimiento en canal de conejos de engorde, vy, ¢) Evaluar dos
pesos diferentes de sacrificio y dos procedimientos de curado (inmersion e inyeccion) la
influencia sobre el rendimiento de las canales preparadas para el ahumado.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El engorde y sacrificio de los conejos se llevd a cabo en la Unidad de Metabolismo
del Instituto de Produccién Animal, Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela, Maracay, ubicada en un area de bosque seco tropical a 10° 16" 20" N y 67°
36°35" O, a una altura de 450 m.s.n.m, con una temperatura media anual de 25,5 °C y
pluviosidad promedio de 834 mm al afio.

Los procedimientos tecnologicos se realizaron en la Fabrica de Embutidos Villa
Rica C.A, sector Santa Cruz de Aragua, municipio José Angel Lamas, estado Aragua. La
misma se encuentra localizada a una altitud de 450 m.s.n.m. aproximadamente, con una

precipitacion minima y maxima de (869 y 1422 mm) al afio respectivamente. La



temperatura con maxima media de 38 °C y minima de 28 °C, respectivamente y una
humedad relativa promedio de 69%. La insolacion media anual en la region es de 7,6 h/dia.

Disefio experimental y tratamientos

Se utiliz6 un disefio totalmente aleatorizado mediante un arreglo factorial 2x2 para evaluar
el rendimiento de la canal a pesos diferentes, (2,5 y 2,8 kg) de peso aproximado de
sacrificio, y el método de aplicacion de la salmuera (inyeccién e inmersion) resultando en
los siguientes tratamientos: 10 Conejos de 2,5 kg sometidos a inyeccién, 10 conejos de 2,8
kg sometidos a inyeccion, 10 conejos 2,5 kg sometidos a inmersion, y 10 conejos de 2,8 kg

sometidos a inmersion.

Manejo experimental

Se utilizaron 40 animales de ambos sexos, mestizos de la raza Nueva Zelanda
Blanco. Los mismos fueron destetados a los 35 dias de edad, distribuidos por peso y
alojados en jaulas de alambre de acero galvanizado acondicionados con bebederos tipo
niple y comederos tipo bota. El alimento utilizado fue un alimento balanceado comercial
encontrado en el mercado y ofrecido ad libitum a los animales durante todo el periodo de
engorde. El agua fue ofrecida de igual forma ad libitum durante todo el periodo de engorde.

Durante el experimento se siguieron los términos de conejos livianos y pesados,
empleados en el trabajo de grado realizado por De Andrea (2014) en las cuales canales
livianas se logran obtener a partir de las 8 semanas de engorde y canales pesadas se logran
obtener a partir de las 9 a 10 semanas de engorde; acorde a esto las canales livianas
comprendidas entre (2,697 - 2,324 Kg), tienen promedio de 2,502 Kg y para canales
pesadas (2,986 - 2,632 Kg) un promedio de 2,820 Kg, habiendo sacrificado los animales al
alcanzar el peso determinado para cada tratamiento lo que ocurrié entre la semana 8 y la 10
del engorde. Al momento del sacrificio los animales se mantuvieron en ayuno de alimento
por un periodo de 12 horas, se procedio a pesarlos y separarlos segun el peso corporal y
fueron distribuidos homogéneamente entre los diferentes tratamientos. Se realizd la
insensibilizacion del animal mediante un golpe en la nuca y el sacrificio a través del corte
de la yugular, realizando el sangrado del animal, siguiendo las normas de la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (2010).



Para la caracterizacion de las canales de conejo fueron tomados los pesos corporales
al estar comprendidos dentro del peso de sacrificio; para el peso de canales calientes con
tracto se tomaron los pesos de estas 15 minutos posterior a su sacrificio y para obtener el
peso de canales calientes sin tracto fueron desprovistas de visceras abdominales, sin piel
patas ni cabeza. Para la determinacion del rendimiento de canal caliente se procedio a
dividir el peso de la canal caliente sin tracto entre el peso corporal y su resultado
multiplicado por cien y el célculo de pérdidas porcentuales de las canales calientes fueron
establecidas como el cien por ciento menos el rendimiento obtenido en canales calientes (
tanto para livianas como pesadas), seguidamente se almacenaron en cava refrigerada de (0 a
4 °C) por 24 h para realizarse el traslado de las canales separadas por peso hacia la Fabrica
de Embutidos Villa Rica C.A, para proceder a realizar los tratamientos de inyeccion o
inmersion (Figura 1).

Para los procesos de inmersion e inyeccion se utilizd una mezcla preparada
PROMIX y CURASAL (Agrosistemas JPJ C.A), en conjunto con sal refinada y
Tripolifosfato de sodio, para asi conformar la salmuera; el humo liquido que se usé para los
tratamientos es el SMOKEZ ENVIRO 24 (Red Arrow International LLC) Optimo para
aspersion.

Primeramente se almacenaron en cava a -8 °C por 24 h, se procedio a la separacién
por tratamiento, posterior a descongelacion donde se obtuvieron canales frias
descongeladas (CFD), una vez separadas se realiz6 el proceso de curado por inmersion en
el cual las canales frias tratadas (CFT) ,permanecieron sumergidas en salmuera en tanque
de acero inoxidable por 24 h a 0 °C, las CFT identificadas para tratamiento de inyeccion
permanecieron en cava de igual forma dispuestas en cestas plasticas; una vez transcurridas
las 24 h se procedié a inyectar las CFT almacenadas para este tratamiento y posteriormente
CFT para ambos tratamientos fueron enganchados en carro de acero inoxidable de
capacidad de 20 conejos/carro; posterior a esto se procedido a secar con ventiladores
industriales por 30 min a temperatura ambiente (35 °C) para obtener canal fria tratada
escurrida (CFTg). Seguidamente se realizo el proceso de coccion de las canales en horno
marca Lutetia, el cual posee un programa de secado, ahumado y vapor, a 90 °C se realizo el
proceso hasta llegar a una temperatura interna de (66- 68 °C), al salir del horno se dejé

enfriar el producto a temperatura ambiente con ventiladores industriales durante 30 min y



se pesaron las canales segun los tratamientos para obtener canal cocida caliente (CCC);
asimismo se llevaron a cava para su posterior enfriamiento a -3 °C por dos horas
aproximadamente hasta llevar la temperatura interna a 8 °C para tomar los datos de canal
cocida fria (CCF). Por ultimo se sometié el producto a empacado al vacio en equipo
Multivac a temperatura interna del producto de 8 °C. El producto final se almacené en cava
a temperatura de 0 °C para garantizar su inocuidad y calidad.

Los célculos de rendimiento de cada una de las fases de la elaboracion del conejo
ahumado se calcularon mediante las siguientes formulas: rendimiento de tratamiento (RT)
se realizd6 mediante formula (CFT/CFD)*100, el rendimiento del tratamiento escurrido
(RTg) se calcul6 de la forma (CFTg/CFD)*100. El rendimiento de coccion (RC) viene dada
por la formula (CCC/CFTg)*100; el RCF o rendimiento del producto cocido frio se calculd
mediante la ecuacion (CCF/CFTg)*100. Para calcular el rendimiento total del proceso
(Rtotal) se utilizé la formula en funcién de la CFD ((CCF/CFD)*100), y por ultimo, para
estimar el rendimiento en funcion del peso corporal al sacrificio (RPCS) se utilizé la
formula (CCF/PCS)*100.
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Figura 1. Esquema de procesos para la elaboracion de conejo ahumado
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Anélisis estadistico y disefio experimental
El modelo utilizado fue un modelo linea r aditivo considerando cada uno de los

factores del esquema y la interaccidn entre ambos como se presenta a seguir:

Y, = wtaitBr (ap)it g

Donde:

Yij = observacion del i-ésimo peso, j-ésimo de salmuera.

K = media general.
a;=efecto del i-ésimo peso canal.

Bj: efecto del j-ésimo salmuera.

(ap)ij= efecto de la interaccion de primer orden del i-ésimo peso, j-ésimo
salmuera.

&= error experimental de del i-ésimo peso, j-ésimo densidad.

Los datos resultantes fueron sometidos y analizados utilizando el programa
estadistico SAS (1992), realizandose el analisis de varianza, donde se verificd que existian
diferencias entre tratamientos las medias fueron comparadas mediante el test de Tukey a un

nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La definicion de canal hace referencia al cuerpo de los animales de abasto después
de sacrificados y sangrados desprovisto de visceras toracicas y abdominales, con o sin
rifones, piel, patas y cabeza; de acuerdo a lo anterior se presenta el Cuadro 1 para realizar
el andlisis descriptivo de las canales livianas y pesadas de conejos mestizos de Nueva
Zelanda con California y variables de peso corporal, canal caliente con tracto

gastrointestinal, canal caliente sin tracto gastrointestinal y rendimiento de la canal caliente.
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Cuadro 1. Caracterizacion de las canales de conejos de la raza Nueva Zelanda blanco
livianas y pesadas utilizadas para la elaboracion de conejo ahumado.

Variables Canales Livianas Canales Pesadas cv p

méax. Promedio min desviacion max. Promedio min  desviacion

Peso Corporal (g) 2697 2503 2324 153,1 2986 2821 2632 86,9 4,83 <0,0001

CCCT (9) 1942 1705 1287 169,8 2506 2195 1880 187,6 8,87 <0,0001
CCST (9) 1842 1555 1206 171,6 2168 1871 1343 222,3 8,61 <0,0001
REND (%) 68.29 62.1 51.89 11 72.60 66.3 51.02 2.6 1,78 0,0969

CCCT: canal caliente con tracto gastrointestinal; CCST: canal caliente sin tracto gastrointestinal; REND:
rendimiento de la canal caliente.

Para el inicio del experimento las canales fueron seleccionadas al azar y de manera
homogénea logrando clasificarse en canales livianas con un peso de 2,5 Kg y canales
pesadas con 2,8 Kg; al realizarse el mismo se obtuvo que en un promedio las canales
livianas tienen una media de 2,5 Kg y para las pesadas con una media de 2,8 Kg; asimismo
se procedid a tomar el peso de canales calientes con tracto y canales calientes sin tracto, de
tal forma que esta data permita la comparacién con fuentes tedricas de productores cuyos
rendimientos en canal equivalen a un 60% Yy una pérdida de 40% con respecto a visceras no
comestibles, cabeza, patas, piel. Los resultados arrojados en el cuadro 1 expresan que para
canales livianas se obtuvo un 62,13% de rendimiento en canal caliente y un 37,87% de
pérdida con respecto a visceras no comestibles; de igual forma canales pesadas poseen un
rendimiento de 66,3% Yy una pérdida de 33,7%, como se puede observar los resultados
coinciden con los valores suministrados por los productores cuniculas. Se solidifica el
criterio que establece que las diferencias de peso entre grupos (P<0,0001) no se manifiestan
en el rendimiento de las canales con pesos de sacrificio diferentes (P = 0,0969), ya que este
resultado indica que el ritmo de desarrollo de la canal fue similar al de los componentes del
animal que no forman parte de la misma (Alfranca et al., 1990) seguidamente se procedi6 a

la realizacion de los tratamientos.
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Cuadro 2. Pesos de canales livianas y pesadas de conejos neozelandes blanco durante las
diferentes etapas en el proceso del ahumado.

INYECTADOS SUMERGIDOS Ccv PR>F
VARIBLES
9) LIVIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS P T PxT
CFD 1304 1534 1344 1468 7,75 <,0001 0,7780 0,1247
CFT 1739 2061 1278 1437 11,41 0,0006 <,0001 0,1768
CFTe 1533 1824 1275 1426 9,91 <,0001 <,0001 0,1515
CcC 993 1195 886 1045 11,62 <,0001 0,0019 0,5780
CCF 987 1178 885 1029 11,47 <,0001 0,0020 0,5355

CFD: Canal fria descongelada; CFT: canal fria tratada; CFTg: canal fria tratada escurrida; CCC: canal cocida
caliente; CCF: canal cocida fria.

En el cuadro 2 se muestran a modo general los pesos obtenidos para canales livianas
y pesadas de conejo durante las diferentes fases del tratamiento, evidenciandose que en el
proceso (CFT) por inyeccion logro adicionar al masculo del conejo mayor cantidad de
salmuera, obteniéndose un promedio de canales livianas y pesadas de 1900 g en
comparacion con el método de inmersién cuyo promedio de canales es de 1357,5 g. Para
esta variable se muestran diferencias significativas, siendo de importancia explicar que se
obtuvo un aumento de peso con una media de 481 g para canales inyectadas (tanto livianas
como pesadas); lo que hace méas eficiente el primer tratamiento en comparacion al de
inmersion, ya que este Gltimo posee una merma con una media de - 48,5 g (livianas como
pesadas) esta ventaja obtenida en inyeccion corresponde a lo citado por Stalik (1991) en la
cual las proteinas miofibrilares desde el punto de vista quimico y tecnoldgico son
globulinas, insolubles en agua pero solubles en soluciones salinas, por lo que desde el
punto de vista tecnoldgico son las mas importantes del musculo ya que con soluciones
salinas forman gel (gelifican) y tienen un mayor poder de retencion de agua y mayor poder
emulsionante (estabilizante de las emulsiones carnicas).

En el musculo de la carne se distinguen diferentes ubicaciones del agua, como aguas
unidas (fijadas a la proteina, unida a filamentos de actina y miosina, unida a las fibrillas),
sarcoplasmaticas y libre del musculo de la carne; una parte del agua libre se pierde por
goteo y por evaporacion, esta merma le denomina perdida de jugo por exudacion (Stalik,
1991) seguidamente podemos resaltar que en la obtencion de la variable CFTg las canales

frias tratadas escurridas sometidas a inyeccion obtuvieron un promedio de 1678,58 g y
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canales sometidas a inmersion alcanzaron un promedio de 1350,5 g, lo cual conlleva a
obtener canales mas pesadas ya escurridas mediante el primer método; cuando analizamos
los resultados en funcion de la diferencia entre la canal descongelada y la canal fria
escurrida tenemos que las canales sometidas a inyeccion tuvieron una media de -221,5 ¢
(pérdidas por escurrido) comparadas con las de inmersion de -7 g ; con lo que se puede
interpretar que para esta variable el método de inyeccion fue el que obtuvo mayores
pérdidas, debido a que en la empresa donde se llevo a cabo el experimento posee una
maquina inyectadora con agujas de 4mm especificas para inyectar masculo de carne de
cerdo; por lo que la perforacion intramuscular es muy grande para este tipo de musculo (de
conejo) y la salmuera inyectada tuvo mayor facilidad para ser liberada durante el tiempo de
escurrido; lo que sefiala que el método por inmersion obtuvo menos pérdidas por goteo y
mayor ventaja en cuanto a esta variable ya que el musculo de estas canales no fueron
perforadas. Sin embargo realizado el proceso de coccién (CCC) se observa que el inyectar
salmuera en las canales es de mayor beneficio obteniéndose un promedio en canales
cocidas calientes de 1094 g contra 965,5 g obtenidas como promedio en inmersion. La
ganancia de peso en la carne curada se ve afectado por el fosfato utilizado; estos permiten
aumentar la retencion de humedad de los productos, formar emulsiones estables y
desarrollar una textura agradable por su elevado poder de solubilizar las proteinas,
ayudando también a emulsificar la grasa, disminuir pérdidas de proteina durante la coccion
y reducir encogimiento (Pantoja, 2010).

La variacion de peso que se puede observar en la canal cocida caliente (CCC) en
promedio de canales livianas y pesadas inyectadas sefiala pérdidas de -584,5 g siendo
superiores a las de inmersién con -385 g esto atribuido a la alta temperatura con la que se
realizd el proceso de coccion del producto en horno (90 °C) y tomando en cuenta el causal
de pérdidas por escurrido. Para la variable CCF en el proceso de inyeccion, las canales
arrojan resultados promedios de 1082,5 g siendo de mayor peso que canales cocidas frias
sometidas a inmersion con resultado de 957 g. Por otra parte la variacion obtenida de la
canal cocida fria indican mayores mermas para el proceso de inyeccion en comparacion al
tratamiento por inmersion; esto se evidencia en el proceso de inyeccién ya que a pesar de
que este logra retener o fijar dentro del musculo una importante cantidad de salmuera se

utilizaron agujas de 4 mm destinadas a la inyeccion de canales de cerdo; por lo que el
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muasculo del conejo que posee mayor terneza este tipo de abertura que deja la aguja
utilizada puede ocasionar que se libere mayor cantidad de salmuera durante el proceso de
coccion y enfriado del producto. Por todo lo anterior, se establece que a pesar de las
pérdidas obtenidas el método de inyeccidn es el mas eficiente en la industria para realizar el
producto de conejo ahumado, evidenciandose esto al calcular la diferencia total entre la
CFD vy la canal cocida fria, cuyo resultado indica unas pérdidas promedio de peso (canales
livianas y pesadas) durante todo el proceso de ahumado en canales inyectadas de - 673 g

siendo menores a las obtenidas por el método de inmersién (24 h) con -898 g.

Cuadro 3. Rendimientos obtenidos durante el proceso de ahumado de canales de conejos
neozelandés blanco livianas y pesadas.

VARIBLES INYECTADOS SUMERGIDOS PR>F

(%) LIVIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS v P T PXT
RT 134,20 134,33 97,90 95,20 93 0,50 <,0001 0,68
RTe 118,10 118,77 97,30 95,20 89 0,66 <0001 0,65
RC 64,60 65,33 73,40 69,70 64 034 <0001 0,12
RCF 64,30 64,44 72,00 69,80 6,4 052 <,0001 0,40
RTOTAL 76,30 76,88 70,10 66,10 9,8 0,39 10,0007 0,32
RPCS 40,06 41,98 36,36 34,87 12 0,98 10,0005 0,23

RT: rendimiento del tratamiento; RTg: rendimiento del tratamiento escurrido; RC: rendimiento de coccién;
RCF: rendimiento de la canal cocida fria; RTOTAL.: rendimiento total; RPCS: rendimiento del peso corporal
al sacrificio; P: factor peso; T: tratamiento.

En el cuadro 3 se presentan los datos referidos al método de ahumado sobre el
rendimiento de la canal procesada de conejo; durante el experimento se pudo observar que
el factor Peso y Peso x T para canales livianas y pesadas en los metodos de inyeccion e
inmersion no tienen diferencias significativas ya que (P > 0,05); lo que ratifica lo explicado
anteriormente en el cuadro 1, ya que esto ocurre por la escogencia de pesos de forma
homogénea (llamadas canales livianas para 2,4 Kg y pesadas para 2,8 Kg).

La variable rendimiento del tratamiento (RT) arroja que el método de inyeccion
obtuvo mejores resultados (134,3%) en promedio de canales livianas y pesadas; contrario
al tratamiento de inmersion que arroja un (97%), por lo que el primero sigue siendo la

mejor opcidn para el procesamiento de esta materia prima carnica a pesar de lo evidenciado
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en el cuadro. La inyeccidn de la carne es un proceso importante y debe ser preciso, se debe
inyectar la materia cérnica a 31% manteniendo una temperatura de salmuera de (-3 a 0 °C),
para evitar problemas de curado (sub inyeccion o sUper inyeccién) tanto la calidad de la
salmuera como su temperatura tienen influencia en la calidad del producto (Stalik, 1991)

La variable rendimiento del tratamiento escurrido (RTg) constata que existe un
rendimiento promedio mayor para canales inyectadas 118,4%, contra un 96,3% obtenido en
tratamiento de inmersion; a pesar de que en este Ultimo se evidencié anteriormente
menores pérdidas por exudacion en comparacion con canales inyectadas.

El proceso térmico de coccion determina un ablandamiento al convertir el colageno
en gelatina, pero también la coagulacion de las proteinas fibrilares y endurecimiento de la
carne, la temperatura tiene gran influencia en la merma y blandura de la carne, las carnes
blandas (de animal joven) se pueden cocinar a altas temperaturas, debido al calentamiento
se libera agua intra y extracelular (Stalik, 1991) En relacion al rendimiento de coccion
(RC) podemos observar que al realizarse el proceso, el tratamiento de inmersion presento
mayor rendimiento (72%) en comparacién con el proceso de inyeccion (65%), un
comportamiento similar es el obtenido en la variable rendimiento de canal cocida fria (
RCF) donde canales sumergidas obtienen un 70,9%, contra un 64,4% de rendimiento para
canales inyectadas; sin embargo a pesar de las mermas obtenidas en el tratamiento de
inyeccion, si se logra el objetivo de fijar cierta cantidad de solucién de salmuera en el
musculo de las canales procesadas, evidenciandose esto en la variable rendimiento total
(RTOTAL) (abarca el proceso completo del ahumado de conejo) donde canales inyectadas
obtienen un rendimiento total de 76,6% superior al obtenido en canales sometidas a
tratamiento de inmersion 68,1% por lo que es probable que al haberse usado otro tipo de
agujas idoneas para la inyeccion (con agujas de 2 mm) propios para canales en conejos, los
resultados en cuanto a rendimiento fuesen sido mucho mas altos en comparacion a los de
inmersion.

Por dltimo se evidencia en la data que rendimiento del peso corporal al sacrificio
(RPCS) es usada como indice de referencia para relacionar los kg de conejo en pie/
producto terminado; lo que es igual a la obtencion de cuantos kg de producto terminado se
obtienen por kg de conejo en pie; se evidencia que para el tratamiento de canales inyectadas

(tanto livianas como pesadas) obtienen mayores kg de producto terminado, en comparacion
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a los resultados en el tratamiento por inmersion, que demostré que los kg de producto
terminado en canales livianas y pesadas fueron menores. Para el almacenamiento de las
canales se tuvo en cuenta lo sefialado por (Stalik, 1991) en la cual establece que el
almacenamiento de la carne en cavas refrigeradoras con temperaturas por debajo de +1 °C,
logra paralizar el desarrollo de bacterias patogenas; la carne antes del almacenamiento debe
estar fria, como carne fria se entiende a temperatura méaxima de 10 °C en el centro del
musculo, la carne refrigerada es aquella que en el centro del musculo posee de 0 — 1 °C.

En términos generales los factores que mas influyen sobre la vida de anaquel de la
carne fresca y productos carnicos son: calidad del producto (pH, color, capacidad de
retencion de agua, etc.), carga bacteriana inicial, temperatura, tiempo de almacenamiento y
atmosfera en que es contenida la carne; el control de estos factores puede asegurarse
mediante el seguimiento riguroso de los procesos siguientes: seleccion de la materia prima,
formulacién, procesamiento y empaque, condiciones de transporte y almacenamiento
(Hernandez et al., 2013)

CONCLUSIONES

El rendimiento de las canales livianas (2,5 Kg) y pesadas (2,8 Kg) en conejos
Nueva Zelanda Blanco no difiere en la etapa previa al tratamiento y proceso de ahumado.
Se evidencia que el método de aplicacion de salmuera (por inyeccion e inmersion) en
canales livianas y pesadas de conejo de engorde si tienen influencia y se relacionan con el
rendimiento de las canales tratadas (canal preparada para el ahumado) y los rendimientos
obtenidos en el proceso de coccion, siendo el tratamiento por inyeccion el mas favorable

para llevar a cabo este proceso de ahumado.

RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de trabajos futuros se recomienda:

- Laevaluacién a diferentes edades del conejo.
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- La realizacion del proceso de curado en este tipo de carne por método de inyeccion
con aguja de (2 mm) de manera de evitar mayores pérdidas por goteo 0 mermas
durante el proceso.

- Realizar el proceso de coccion en horno a 90 °C hasta alcanzar temperatura interna
del producto de 70 °C

- La realizacion de pruebas sensoriales al producto final asi como anélisis

fisicoquimicos, microbioldgicos y estudio de factibilidad economica.
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