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ABSTRACT

Objective: Describe the production, physical-chemical characteristics and the formation of biogenic amines in rabbit meat.
Design/methodology/approach: The search for scientific publications associated with the production and quality of
rabbit meat was conducted. Data on the formation of biogenic amines in three types of packaging at different days of
conservation in rabbit meat are reported.

Results: Mexico ranks first in rabbit production in Latin America. Rabbit meat is low in fat from 3 to 6%, and contains 19
to 26% protein. Meat is sensitive to decomposition when kept refrigerated, it begins with physical changes in color, smell,
texture, oxidation of lipids and biogenic amines such as putresin, cadaverine, histamine are formed.

Limitations of the study/implications: Rabbit meat preserved in refrigeration with unicel trays and plastic films accelerates
the degree of decomposition and increases the putrescine content at 21d storage.

Findings/conclusions: The consumption of rabbit meat should be promoted for its nutritional properties. Vacuum packing

is the best alternative to prolong the shelf life of meat.

Keywords: rabbit meat, biogenic amines, refrigeration, conservation.

RESUMEN

Objetivo: Describir la produccion, las caracteristicas fisico-quimicas y la formaciéon de aminas biogénicas en la carne de
conejo.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizé la busqueda de publicaciones cientificas asociadas con la produccion y
calidad de la carne de conejo. Se reportan datos sobre la formacion de aminas biogénicas en tres tipos de empaques a
diferentes dias de conservacion en la carne de conejo.

Resultados: México ocupa el primer lugar en la produccion de conejo en América Latina. La carne de conejo es baja
en grasa de 3 a 6%, y contiene 19 a 26% de proteina. La carne es sensible a la descomposicion cuando se

mantiene en refrigeracion, inicia con cambios fisicos en el color, olor, textura, oxidacion de los lipidos y se

forman aminas biogénicas como putresina, cadaverina, histamina.
Limitaciones del estudio/implicaciones: La carne de conejo conservada en refrigeracién con charolas de
unicel y peliculas plasticas acelera el grado de descomposicion y se incrementa el contenido de putrescina
a los 21d de almacenamiento.

Hallazgos/conclusiones: Se recomienda promover el consumo de carne de conejo por
sus propiedades nutritivas. Elempaque al vacio es la mejor alternativa para prolongar

la vida de anaquel en la carne.
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INTRODUCCION
a carne es uno de los alimen-
tos mas perecederos debido
al alto contenido de agua vy
nutrientes disponibles. En los

animales domesticos, la carne de

conejo acumula menos grasa (3 a

6%), contiene de 19 a 26% de protei-

na,y 40 mg Na 100 g_1 (Campsy de

Pedro, 2001; Romero, 2016). Cuan-

do la carne presenta cambios fisicos

en el color, olor, textura y oxidacion
de lipidos se vuelve inaceptable para
el consumidor; principalmente se
produce una descarboxilacion de

algunos aminoacidos en su forma li-

bre (Ercolini et al,, 2006). Durante la

descomposicion de la carne, se for-
man y acumulan aminas biogénicas

(AB); éstas son bases organicas de

bajo peso molecular, caracterizadas

por la presencia de un grupo amina

(Tamim y Doerr, 2003; Aquiles et al.,

2015). La cuantificacion de AB en

la carne, indican el comienzo de la

actividad microbiana y deterioro del

valor nutritivo (Aquiles et al., 2015;

Galgano et al,, 2009; Kaniou et al.,

2001), asi como una deficiente ca-

lidad sanitaria y condiciones inapro-

piadas durante su almacenamiento

(Izquierdo, 2004). China es el prin-

cipal pais productor de conejo a

nivel mundial, su produccion esta

orientada a la obtencion de piel y

pelo, quedando en segundo termi-

no la produccion de carne (Szen-
dro y Szendro, 2008; Hanzhong,

2008; Roca, 2009). A nivel mundial

la carne se distribuye de

la manera siguiente: Asia:

TAT, 2017), principalmente surtida
en 95% por el sistema de traspatio o
pequefa escala, el otro 5% alcanza
niveles empresariales. La SAGARPA
(2016) reportd que los estados de
Puebla, Tlaxcala, Morelos, Ciudad
de México, Michoacan, Guanajua-
to, Querétaro, Hidalgo, Jalisco y Es-
tado de Meéxico son las principales
entidades productoras de carne de
conejo en el pais. La ingesta de AB
a través de la carne puede causar
dolor de cabeza, fiebre, hiperten-
sion y trastorno cardiaco (Min et al,,
2007). No hay mucha informacion
acerca de la calidad de carne de
conejo vy su vida de anaquel; en la
industria carnica predominan dos
sistermas comunes de envasado, los
de bandeja de espuma de poliesti-
reno convencional (con o sin almo-
hadilla absorbente y una cubierta de
cloruro de polivinilo) y el envasado
al vacio (Charles et al., 2006). Por lo
tanto, este estudio pretende descri-
bir el panorama en la produccion de
conejos, las caracteristicas y vida de
anaquel de la carne en refrigeracion
y el perfil de AB que garantice una
inocuidad deseable.

En México, el conejo tuvo presen-
Cia desde la época prehispanica, fue
un alimento de importancia en los
grupos indigenas. Posteriormente,
los conejos domesticados fueron
introducidos en el pais por los es-
pafioles (Comité Nacional Sistema
Producto Cunicola, 2012). Actual-

Cuadro 1. Composicion nutricional de algunas carnes de consumo comun.

mente, hay baja demanda de car-
ne de conejo en comparacion con
otras carnes (Rosas, 2013). El con-
sumo anual por persona es de 128
g (SAGARPA, 2017), los factores que
limitan el consumo son sociales vy
culturales. La Norma NMX-FF-105-
SCFI-2005 menciona que la canal
de conejo, es el cuerpo del animal
sacrificado, desangrado, sin piel,
abierto a lo largo de la linea media
(externo-abdominal), con cabeza y
eviscerado. Como norma, los ani-
males se deben introducir al rastro
para su sacrificio y deben estar lim-
pios para no contaminar las canales
durante las faenas. Los procesos de
sacrificio constan de insensibiliza-
cion, desangrado, desollado, evis-
ceracion y lavado (NOM-033-SAG/
Z00-2014). La carne es el resultado
de transformaciones y reacciones
bioguimicas, que ocurre al cambio
post-mortem, indicando la tension
de las fibras musculares; se produce
acido lactico y el musculo obtiene
dureza a un pH de 5.6 a 5.8 (Andu-
jar et al, 2003). En los animales ma-
duros el rendimiento oscila de 50 a
60% (Fragoso, 1993). Como se cito
anteriormente, la carne de conejo
es baja en grasa, El Cuadro 1 mues-
tra comparaciones nutricionales,
con respecto a otras carnes.

La calidad de la carne de conejo
se define en tres categorias: El va-
lor nutritivo (composicion guimica),
la inocuidad (higiene y ausencia de

881,163 (68.5%); Europa: . e Grasa Agua Colesterol Aporte Hierro
300,623 (234%); Africa: (mg 100 g™ {mg 100 979
87,204 (6.8%) y América: Ternera 14-20 8-9 74 70-84 170

17135 (1.3%) (FAOSTAT, Vaca 19-21 10-19 71 90-100 250 2.8
2017). En el caso de Amé- Cerdo 12-16 30-35 52 70-105 290 17
rica, México ocupa el pri- Cordero 11-16 20-25 63 75-77 250 23
mer lugar, con una pro- Conejo 19-25 3-8 70 25-50 160-200 35
duccion de 4,360.11 t de Pollo 12-18 9-10 67 81-100 150-195 18

carne de conejo (FAOS-
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contaminantes) y el andlisis sensorial (Wood, 1990). En
esta revision solo se describen algunas caracteristicas
fisicoquimicas, tales como el color, que depende del
contenido de mioglobina (Mb), constituida a su vez por
globina y un grupo prostético hemo. En presencia de
oxigeno se forma oximioglobina, de color rojo brillante
caracteristico de la carne fresca, pero en su forma des-
oxigenada, la Mb adquiere color rojo purpura. Cuando
el hierro se oxida se forma metamioglobina, originando
color marrén (Pérez y Ponce, 2013). En la carne de co-
nejo, el color representa un importante factor de cali-
dad. Esta carne presenta una coloracion palida, blanca
rosada (Garcia et al., 2012). Dentro de los musculos mas
palidos se halla el longissimus; los musculos de la pierna
como el Biceps femoris, presentan valores intermedios.
Mientras que el trapezius es un musculo cualitativamen-
te poco importante ya que es el mas oscuro (Hernandez,
1997).

La textura, de la carne depende del tamario de los haces
de fibras, es decir del numero y diametro de las fibras,
asi como de la cantidad de tejido conectivo que forma
el perimisiotisular. Su dureza o blandura depende de la
mayor o menor dificultad que presente durante la mas-
ticacion, pero el valor depende de la cantidad de tejido
conectivo que existan y de la grasa intermuscular que
contenga (Carvajal et al,, 2008). Hernandez (1997) men-
ciona que, durante el proceso de maduracion, la carne
va perdiendo dureza a consecuencia de las enzimas
proteoliticas (catepsinas y calpainas) sobre las proteinas
miofibrilares. En cuanto al colageno, el conejo no pre-
senta problema de dureza en la carne, debido a que el
animal es sacrificado a temprana edad.

Respecto al aroma y sabor, el contenido de la grasa en
carne de cada especie animal son los responsables de
estas variables, (Hernandez, 1997); y por el proceso de
oxidacion de los compuestos lipidicos se modifica nega-
tivamente el sabor y olor de la carne. Actualmente en los
conejos hay gran interés en aumentar el valor de la car-
ne, llegando a ser un "alimento funcional’, y para lograr
el proposito se estan incluyendo dietas con suplementos
de &cidos grasos polinsaturados AGPI n-3, dcido linolei-
co conjugado (ALC), vitaminas y antioxidantes; evaluan-
do sus efectos en la carne cruda, almacenada o proce-
sada. El perfil de acidos grasos de la carne de conejo se
puede favorecer con la inclusion en la dieta de materias
primas ricas en AGPI n-3 durante las dos ultimas sema-
nas de engorda. La concentracion de ALC en la carne
se puede aumentar con un suplemento al 0.5% de ALC,
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dando estabilidad en la grasa del musculo Longissimus
lumborum (Cavani et al., 2009).

El pH de la carne después del sacrificio depende de la
cantidad de acido lactico producido por la reserva de
glucogeno. La pérdida de agua esta relacionada con el
descenso de pH, si ocurre muy rapido habra mas pérdida
de agua, y en consecuencia una desnaturalizacion de las
proteinas sarcoplasmaticas. Una de las ventajas que pre-
senta la carne de conejo, es que la caida del pH durante
el proceso de maduracion, es lento, y es dificil observar
eventos de carne PSE palida, suave o exudativa (Hernan-
dez, 1997).

La carne de conejo se comercializa en canales enteras,
aunque recientemente estan incrementando los produc-
tos procesados. La refrigeracion de la carne de conejo no
ha sido bien estudiada, los comerciantes empiricamen-
te mencionan que la carne refrigerada es un producto
altamente perecedero. La NMX-FF-105-SCFI-2005- pro-
ductos pecuarios-carne de conejo en canal-calidad de
la carne-clasificacion, menciona que la carne de conejo
refrigerada debe permanecer en un sistema de conserva-
cion fisico con el cual se mantenga el producto de 0 °C
a4 °C. Por lo tanto, es necesario implementar investiga-
ciones y técnicas que permitan valorar la vida de anaquel
para tener un producto seguro e inocuo. El envasado al
vacio triplica el tiempo de almacenamiento de la carne,
manteniendo las caracteristicas organolépticas en buen
nivel. Kaniou et al. (2001) mencionan que un procedi-
miento simple para reducir las concentraciones de AB,
es el lavado, éste puede eliminar cantidades sustanciales
de aminas, ya que se supone, se encuentran principal-
mente sobre la superficie de la carne. Sin embargo, no
se conoce con exactitud las concentraciones de AB, sin
duda el envasado es una practica ideal que prolonga la
vida de anaquel. Por esta razon, nuestro grupo de trabajo
realizo la determinacion de Aminas biogenicas (AB) eva-
luando tres tipos de empaques.

MATERIALES Y METODOS

Durante el estudio sobre Aminas Biogénicas en carne de
conejo se utilizaron 60 machos (Oryctolagus cuniculus)
de la raza Nueva Zelanda, en buenas condiciones de sa-
lud, con dos meses de edad y peso vivo promedio de
2.35 kg. Los animales se sacrificaron de acuerdo a lo es-
tablecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-033-SAG/
700-2014. Las muestras de carne (Longissimus thoracis
et lumborum) se clasificaron en 1) grupo testigo (T): en-
vasadas en bolsa de plastico de polietileno transparente
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(calibre 120). 2) Muestras con empa-
que semipermeable (ES): Se envasa-
ron en bandeja de polietileno (pla-
to de unicel de 11 cm de diametro
Reyma®) con pelicula de plastico se-
mipermeable (pelicula elastica grado
alimenticio con un calibre de 12 u).
3) Muestras con empaque al vacio
(EV): Se envasaron en bolsa para va-
cio de 15 x 20 cm y 90 u/2.8 msi
(milésima de pulgada) de espesor.
Después de envasadas las muestras
se conservaron en refrigeracion, du-
rante cuatro tiempos de almacena-
miento: Cero (menos de 12 horas de
refrigeracion), 7, 14y 21 d.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1 muestra la concentra-
cion de AB en los tres grupos de
empaqgues. El contenido de putres-
cina no mostrd diferencias signifi-
cativas (P>0.05) entre los grupos,
durante los primeros 7 d de alma-
cenamiento. Después, la putres-
cina incrementd drasticamente
(P<0.05) desde los 7 d hasta 21 d
del almacenamiento; los grupos
T y ES fueron similares (P>0.05),
ambos acumularon el doble de
putrescina (30.6) hasta los 21 d,
comparado con el Grupo EV (15.9).
En referencia a los niveles de ca-
daverina e histamina, no mostraron
diferencias significativas (P>0.05)
entre los grupos; solamente hubo
algunas diferencias significativas
(P<0.05) desde los 14 d hasta los
21 d entre los grupos ES y EV, las
cantidades fueron bajas en refe-
rencia al contenido de putrescina.
El tiempo de almacenamiento vy el
tipo de empaque influyeron prin-
cipalmente en la produccion de
putrescina. Posiblemente el alto
nivel de putrescina se asocio con
la proliferacion de Pseudomonas
en condiciones aerobias a tempe-
ratura de 37 °C (Balamatsia et al.,
2006).
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La produccion de cadaverina en la carne de conejo posiblemente esta aso-
ciada con el contenido de lisina (8.7 mg g_l),' éste aminoacido es precursor
de las AB (Blas y Wiseman, 2010), ademas la presencia de enterobacterias
también inducen mayor contenido de cadaverina (Bover et al., 2005). La
putrescina puede ser formada por la degradacion de glutamina, arginina y
agmatina; la arginina se convierte facilmente en agmatina, mediante la des-
carboxilacion de la arginina por la agmatina-deiminasa y paralelamente la
actividad bacteriana sobre la ornitina puede ser degradada a putrescina por
ornitina-descarboxilasa (Bover et al, 2005; Jairath et al,, 2015). A pesar de
que la concentracion de histamina fue mayor a la cadaverina y a lo reportado
por otros autores (Kaniou et al., 2001; Galgano et al., 2009), la concentracion
hallada en este estudio, no representd un peligro de intoxicacion, ya que el li-
mite permisible es de 40 mg (Rabie et al., 2014), pero una cantidad desde 100
hasta 1000 mg induce una toxicidad media a muy toxica (Jairath et al,, 2015).
En este estudio, los tres tipos de empaques presentaron un incremento de
histamina conforme pasaron los dias de almacenamiento.

En referencia a la putrescina en los empaques T y ES se relaciono con la
presencia de mas oxigeno y menos bioxido de carbono a diferencia del EV,
generando proliferacion selectiva microbiana (Signorini, 2007). Las bacterias
mas comunes en EV son las acidolacticas dominantes y alterantes, éstas ayu-
dan a controlar el crecimiento de otras como los mesofilos aerobios y ente-
robacterias (Balamatsia et al., 2006).

Las Aminas biogénicas (AB) son sustancias de bajo peso molecular, se for-
man por descarboxilacion de aminoacidos libres, dicho proceso se realiza
por las enzimas descarboxilasas, producidas por algunos microorganismos
(Lazaro et al,, 2013). Halasz et al. (1994) mencionan que también las AB se
forman y acumulan debido a la actividad del tejido. Las principales AB que se
encuentran en los productos carnicos frescos y procesados son: Putresina,
cadaverina, histamina y tiramina (Demeyer et al, 2000). La produccion de
AB en los alimentos se ve afectada por la temperatura de almacenamiento,
concentracion de sales y fundamentalmente por el pH (Signorini y Guerrero,
2009). Maijala et al. (1993) sefialaron que la acumulacion de AB en la carne
puede contribuir a el aumento del pH. La congelacion, descongelacion y
procesamiento de la carne y la presencia de bacterias son factores importan-
tes en la formacion de las AB (Min et al,, 2007). En un estudio realizado por
Halasz et al. (1994) mencionan que la presencia de estas moléculas en los ali-
mentos esta relacionada directamente con la composicion de aminoacidos,
el tiempo de maduracion, empaque y otros factores. Signorini y Guerrero
(2009) mencionan que la determinacion de AB en los alimentos es importan-
te, no solo desde el punto de vista toxicologico, sino también porque estos
compuestos se utilizan como indicadores en el grado de alteracion y son
marcadores de contaminacion microbioldgica en los alimentos (Leuchner
et al, 1999). Sin embargo, no es un criterio absoluto, ya que las AB también
podrian ser degradadas por algunos microorganismos (Leuchner et al., 1998).

Existe poca informacion disponible sobre el contenido de AB bioldgicamente
activas en la carne. La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA,
1990) ha establecido un nivel de tolerancia de histamina en el pescado de
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100 mg kg_1 de carne. Los altos
niveles de putrescina y cadaverina
son potenciadores de toxicidades
por histamina o tiramina (Kaniou et
al, 2001), pero no se han sugerido
recomendaciones sobre los nive-
les maximo tolerables. Silla Santos
(1996) menciona que las AB pueden
causar algunos trastornos de neu-
rotransmision, debido a una accion
neurotransmisora falsa; la alta inges-
tion de AB a través de la carne, pue-
de causar dolor de cabeza, hiperten-
sion, pirexia o enfermedad cardiaca
(Min et al, 2007). También las AB
pueden catalogarse como posibles
precursores carcindgenos, como N-
nitrosaminas (Shalaby, 1996). En re-
ferencia a su cuantificacion, Lazaro
et al. (2013) validaron un método de
cromatografia liquida de alta resolu-
cion (HPLC) para determinar las AB
en la carne de pollo. Los métodos
confiables para evaluar la produc-
cion de AB son importantes para
prevenir la intoxicacion transmitida
por los alimentos, por ello, esimpor-
tante mantener un buen control de
la cadena de produccion vy verificar
la calidad de la seguridad. El méto-
do de cromatografia liquida de alta
resolucion son técnicas confiables
y altamente sensibles para la detec-
cion y cuantificacion simultaneas
de diferentes AB (EFSA, 2011). Vinci
y Antonelli (2002) mencionan que
todos los métodos analiticos para
el analisis de las AB en alimentos
emplean la extraccion de las ami-
nas y su determinacion cuantitativa
mediante acido perclorico, y el otro
método a través de la derivatizacion
(derivativo) con dansilcloruro.

CONCLUSIONES
| tiempo de almacenamien-
to cambia el contenido de
AB. Al final de la evaluacion
(21 d) hubo diferencias en el
tiempo de conservacion vy tipo de
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empaque. El tipo de empaque y el tiempo de refrigeracion influyeron en la
concentracion de AB; principalmente el EV tuvo la mas baja concentracion
de putrescina hasta los 21 dias de almacenamiento.
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