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RESUMEN 

 
Ya sea un aspecto social o ancestro, la carne de conejo se ha posicionado como una 

variedad rica en proteínas, baja en grasas y colesterol, haciéndola una opción muy 

accesible en la Provincia de Tungurahua especialmente en los cantones de Cevallos, 

Quero y Ambato. Sin embargo, existen lugares donde comercializan este producto sin 

proporcionar índices de calidad que sustenten un producto óptimo para el consumo 

humano. La manipulación, tratamiento, empaque, entre otros parámetros deben 

cumplir con estándares tanto nacionales como internacionales como son las normas: 

INEN NTE, ISO, FSSC, BRGS, etc. Esta cultura de inocuidad es indispensable para 

que un producto salga al comercio. Por lo tanto, este proyecto tuvo la finalidad de 

aportar estándares bromatológicos avalados en el país y sus métodos instrumentales 

descritos para la carne de conejo. El análisis bromatológico efectuado permitió obtener 

rangos de: pH (5.022 más - menos 0.0099 a 5.865 más - menos 0.0148), acidez (0.403 

más - menos 0.0159 a 0.480 más - menos 0.0211), CRA (23.092 porciento, más - 

menos 1.419 a 25.009 porciento, más - menos 1.414), Proteína (19.39 porciento, más 

- menos 0.2687 a 28.58 poriento, más - menos 0.1273), humedad (73.960 porciento, 

más - menos 0.834 a 77.025 porciento, más - menos 0.1628) y grasas (1.4027 

porciento, más - menos 0.0142 a 1.5245 porciento, más - menos 0.0313). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Análisis bromatológico, inocuidad alimentaria, INEN NTE, 

estándares bromatológicos, calidad alimentaria. 
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ABSTRACT 

 

Whether it is a social aspect or an ancestor, rabbit meat has positioned itself as a rich 

variety in protein, low in fat and cholesterol, making it a very accessible option in the 

Province of Tungurahua, especially in the cantons of Cevallos, Quero and Ambato. 

However, there are places where this product is marketed without providing quality 

indexes that support an optimal product for human consumption. The handling, 

treatment, packaging, among other parameters must comply with both national and 

international standards such as: INEN NTE, ISO, FSSC, BRGS, etc. This safety 

culture is essential for a product to go to the market. Therefore, this project had the 

purpose of providing bromatological standards that stands up in the country and its 

instrumental methods described for rabbit meat. The bromatological analysis that was 

carried out, allowed to obtain ranges of: pH (5.022 plus-minus 0.0099 to 5.865 plus- 

minus 0.0148), acidity (0.403 plus-minus 0.0159 to 0.480 plus-minus 0.0211), CRA 

(23.092 percent, plus-minus 1.419 to 25.009 percent, plus-minus 1.414), Protein (19.39 

percent, plus-minus 0.2687 to 28.58 percent, plus-minus 0.1273), humidity (73.960 

percent, plus-minus 0.834 to 77.025 percent, plus-minus 0.1628) and fats (1.4027 

percent, plus-minus 0.0142 to 1.5245 percent, plus-minus 0.0313) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Keywords: Bromatological analysis, food safety, INEN NTE, bromatological 

standards, food quality. 
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes investigativos 

La carne de conejo proporciona un mayor valor nutricional en comparación a las 

carnes de mayor consumo y según los canales “tipo” de Ecuador. Posee ciertas ventajas 

dietéticas como bajo colesterol y sodio, niveles bajos en grasa, pero con gran aporte 

de ácidos grasos insaturados (oleico, linolénico y linoléico) que son esenciales, así 

como altos niveles de proteína que contienen todos los aminoácidos esenciales 

(triptófano, histidina, arginina, tirosina, etc) que el organismo necesita, vitaminas (B1, 

B12, C, D, etc), minerales (Ca, Fe, Mg, Mn, etc), etc. (Fiallos, 2009) 

 
(Capra, y otros, 2013) detalla trabajos de (Forrester-Anderson, McNITT, WAYC, 

& WAYC, 2006) que recomienda una alimentación rica en forrajes con el fin de 

incrementar el contenido de ácidos grasos omega 3, así mismo (Dalle, 2014) confirma 

que la alfalfa es considerada una fuente de ácido alfa linolénico (C18:3), que juega un 

papel fundamental en la prevención de enfermedades cardiovasculares, cáncer de 

colon y enfermedades inmunológicas (Flores, 2018), así mismo aporta cantidades 

importantes de minerales como el hierro, en forma hemo, se vuelve fácilmente 

asimilable por el organismo, al igual con sus vitaminas B12, niacina (B3) y piridoxina 

(B6) con propiedades antioxidantes. (INTERCUN, 2011) 

 
(Solis, 2005) señala que una coloración rosada, aroma fresco y muy baja acidez 

titulable (0,3-0,6 por cada 100g) son parámetros que determinan una buena calidad de 

la carne. Además, estos porcentajes de acidez proporcionan una estabilidad 

bacteriológica que impide la acción de bacterias de la superficie de la carne que por su 

naturaleza no son capaces de resistir condiciones ácidas. (Zimerman, 2012). 

Asimismo (García, Córdova, Urpin, Méndez, & Malavé, 2012) especifican 

resultados de (Sánchez, Cahuapaza, Núñez, Chávez, & Quito, 2009) que definen al 

“grado de deterioro de la carne” como un factor que afecta la acidez de la misma por 

consecuencia de los compuestos que pueden formar la enzimas y bacterias presentes 

en la carne de conejo. 
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Según (Braña, y otros, 2011) las propiedades sensoriales (color, textura y firmeza) de 

la carne de conejo se ven influenciadas directamente con la cantidad de agua que 

contiene o retiene la carne. Por lo tanto, la Capacidad de retención de agua (CRA) 

como parámetro físico-químico mide la facultad de la carne para conservar su propia 

agua incluso bajo influencias de fuerzas externas (calor, presión, etc), o como la 

capacidad para consolidar agua añadida. Inclusive menciona que un bajo porcentaje 

de CRA da pérdidas importantes de proteínas, vitaminas y minerales. (Renguifo, 2010) 

detalla que el CRA de una muestra de pescado (25%) es estadísticamente similar al de 

una muestra de carne de conejo (24,16%) y estan relacionados directamente con el pH 

(5,5 – 7) de la muestra. 

Según (Braña, y otros, 2011) los aminoácidos esenciales son un gran aporte en una 

muestra de carne de conejo. Por esta razón Johan Kjeldahl propuso un método para 

determinar la proteína cruda en una muestra por procesos de digestión (cambio de los 

compuestos nitrogenados a NH4
+
), destilación (liberación de NH3 por arrastre de 

vapor) y titulación (cuantificación de amonio fijado con HCl), así mismo (Bixquert 

Jimenez, y otros, 2011) establece que el contenido de proteína en la carne de conejo 

en distintas tablas de composición de alimentos es de 22-24% de proteína por cada 

100g de muestra. Dando así propiedades nutricionales y catalogándola como 

“saludable” por su alto contenido de proteínas y bajo contenido de grasa (4,6g de 

grasa/100g de carne). En comparación con otras carnes su perfil de ácidos grasos no 

predomina negativamente en niveles de colesterol. 

 
De acuerdo a (Tipantasig, 2014) Tungurahua cuenta con el 50% de producción total 

nacional de carne de conejo, lo que ha conllevado a proponer proyectos de factibilidad 

para la producción y comercialización de la misma en esta provincia, mientras que 

(Almeida J., 2014) dice que este tipo de carne “dietética” se puede llegar a posicionar 

en el mercado nacional a pequeña y gran escala con proyectos de desarrollo rural que 

inviten a mejorar los ingresos en el ámbito rural y urbano. 

 
Por estas razones el control de calidad de este producto es el eje principal para asegurar 

la inocuidad alimentaria de la carne de este herbívoro, ya que según la CONGOPE 

(2015) la FAO puntualiza a la disponibilidad física del alimento, acceso económico y 
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físico del alimento, utilización del alimento y una estabilidad del mismo como las 

cuatro dimensiones óptimas para alcanzar una seguridad alimentaria. (FAO, 2011). 

La Bromatología, también llamada “La Ciencia de los Alimentos”, permite conocer 

características fisicoquímicas de cuánta agua tiene, si es líquido, sólido o gas, etc. Esto 

ayuda no solo a determinar el tipo de tratamiento para la carne si no que ayuda a 

escoger los envases más adecuados para su transporte y presentación. Además, con la 

bromatología obtenemos datos sobre la naturaleza de la carne o del alimento que se 

analice y así garantizar su consumo apropiado e indudable. (Núria, 2019) 

Un buen análisis de calidad siempre viene acompañado de un procedimiento adecuado 

de muestreo, almacenaje y transporte. Según (NTE INNEN 776: 2013) para una 

muestra de carne destinada a un análisis físico, químico y microbiológico recomienda 

tomar muestras entre 500 – 1000gr a una temperatura entre 0 y 2°C y trasladarlas al 

laboratorio en menos de 24h de haber realizado el muestreo. También especifica que 

si se va a realizar análisis físicos y sensoriales inmediatos no se debe almacenar en 

congelación (≤ -10°C). (CPE INEN-CÓDEX 58:2013) 

Las buenas prácticas de manufactura (BPM) disponen parámetros generales de 

prácticas de higiene y procesamiento adecuado de productos cárnicos. Esto garantiza 

la inocuidad, salubridad y sanidad de alimentos para el consumo humano. El lugar de 

elaboración, equipos y utencillos, envasado, transporte, documentación, etc se 

establece en el DECRETO 4238/68 DEL SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD 

ANIMAL (SENASA) 

 
 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

Desarrollar un análisis bromatológico de la carne de conejo comercializada en la 

provincia de Tungurahua. 

 

 
1.2.2 Objetivos Específicos 

Establecer los métodos instrumentales para el análisis bromatológico de la carne de 

conejo. 
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Determinar los parámetros fisicoquímicos de la carne de conejo comercializada en la 

provincia de Tungurahua. 

Evaluar mediante un control de calidad, si las muestras obtenidas cumplen con los 

estándares bromatológicos permitidos. 

 

 
1.3 Hipótesis 

1.3.1 Hipótesis Nula 

Los índices de calidad bromatológicos no cambian significativamente en la carne de 

conejo comercializada en diferentes sectores de la provincia de Tungurahua. 

1.3.2 Hipótesis Alternativa 

 
Los índices de calidad bromatológicos cambian significativamente en la carne de 

conejo comercializada en diferentes sectores de la provincia de Tungurahua. 
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CAPITULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Materiales, equipos y reactivos 

2.1.1 Materiales e Instrumentos de Laboratorio 

- Material de plástico 

- Cuchillos 

- Pinzas Fischer 

- Crisoles 

- Vasos de Precipitación (50ml, 100ml, 200ml) 

- Matraz Erlenmeyer (50ml, 10ml) 

- Tubos de Centrífuga (5ml, 10ml) 

- Bureta (25ml) 

- Balón de Aforo (50ml, 100ml) 

- Probeta (10ml, 25ml, 50ml) 

- Pinzas 

- Dedales de celulosa Whatman 10µm (33×80mm) 

- Desecadores de vidrio 

- Vasos de extracción VELP SER 148/6 

- Extractor de Grasa VELP SCIENTIFICA SER 148 

- Tarrinas estériles 

- Nevera portátil (coolers) 

- Papel filtro 

- Fundas Ziploc 

- Varilla de Vidrio 

- Soportes Universales 

- Vidrio Reloj 

- Vasos de extracción VELP SER 148/6 
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2.1.2 Equipos Utilizados 

- Campana de Extracción 

- Desecador 

- Destilador de Proteína VAPODEST GERHARDT 

- Digestor GERHARDT TURBODERM 

- Centrífuga PCL SERIES K 

- Homogenizadora OSTER 

- Balanza Analitica METTLER PJ2000 

- Balanza Analítica ADVENTURER OHAUS 

- Estufa FISHER ISOTEMP OVEN 200 SERIES 

 
2.1.3 Reactivos Tipo Analítico 

- NaCl (30g) 

- NaOH 40% EMSURE 

- NaOH 35% EMSURE 

- HCl 0,1N FISHER SCIENTIFIC 

- HCl 4N ACS FISHER SCIENTIFIC 

- Pastilla Catalizador Kjeldahl (K2SO4 y CuSO4) 

- Disolución de ácido bórico al 4% 

- Alcohol 70% 

- Alcohol 90% 

- Ácido sulfúrico 95 – 98% (ml) 

- Agua Destilada 

 

 
2.2 Métodos 

2.2.1 Tipo de Muestreo 

Las muestras se obtuvieron mediante un muestreo aleatorio simple teniendo en cuenta 

la edad de cada conejo, siendo una edad entre 4-8 meses. Se recolectó muestras en 

cantones con más afluencia en el comercio de la carne de conejo como son Ambato, 

Cevallos y Quero. (Fiallos, 2009) Se obtuvo una muestra por cantón seleccionado 

dando a conocer las coordenadas de cada lugar en la tabla 1. 
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Tabla 1: Coordenadas Geográficas destinadas al muestreo. 
 

Código Sector Coordenada Geográfica 

UTA-FCIAB-M1 Cevallos 1°20'59.4"S 78°37'05.4"W 

UTA-FCIAB-M2 Ambato 1°18'42.9"S 78°35'42.9"W 

UTA-FCIAB-M3 Quero 1°22'40.3"S 78°36'29.1"W 
 

 

 
 

2.2.2 Recolección de Muestra 

La recolección de muestras se realizó de acuerdo a NTE INNEN 776-1R:2013 que 

hace referencia al muestreo en productos cárnicos ya sea en presentación comercial, 

canal, media canal, preparados o no preparados, consumo interno, exportación e 

importación. El conejo se despachó en un área esterilizada para mantener sus 

condiciones de asepsia al igual que los materiales para su deshuese fueron esterilizados 

con alcohol al 90%. Las muestras se guardaron en un rango de 150-200gr en fundas 

herméticas(ziploc) y almacenadas en un cooler con hielo con una temperatura 

promedio de 0°C y así se transportó al laboratorio para su respectivo análisis. Cabe 

recalcar que las muestres fueron conservadas a una temperatura ≤ -10°C. 

 

 
2.2.3 Preparación de Muestras de Carne de conejo 

En lo que confiere a la Normativa Ecuatoriana INNEN 776, Anexo A inciso A.3.3 

se debe sacar el contenido de cada envase proveniente de un muestreo y homogenizarlo 

de acuerdo al procedimiento anotado en el inciso A.1. Las muestras de carne de conejo 

se molieron 2 veces por 2 minutos cada repetición y así mezclarla bien en una 

homogeneizadora OSTER. Posteriormente se almacenó en fundas herméticas (ziploc) 

y en condiciones que eviten el deterioro de las muestras en un tiempo no mayor a 24 

horas posterior a su preparación. Cabe recalcar que los materiales utilizados fueron 

esterilizados de acuerdo al inciso 5.1 Muestras para análisis químico de la norma 

INNEN 776, donde es una esterilización en húmedo a una temperatura mínima de 

121°C por un tiempo de 25 minutos. 
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Figura 1: Carne homogenizada para análisis bromatológico. 

2.3 Parámetros Físico-químicos 

2.3.1 Determinación de humedad/materia seca 

Según INEN NTE 777, se determinó la humedad de la carne de conejo por “Perdida 

por calentamiento” que se define como la pérdida de masa que experimenta la muestra 

cuando se somete a ensayos descritos en la norma. El proceso se realizará por 

duplicado de la misma muestra, donde se añade 10g de carne en una cápsula de 

porcelana previamente pesada y tarada. Además, añadimos 10ml de etanol para agitar 

vigorosamente. Como siguiente punto se evaporó el etanol a una temperatura de 70 ± 

5ºC en baño maría. Por último, se transfirió la muestra seca a la estufa FISHER 

ISOTEMP OVEN 200 SERIES previamente adaptada a 103 ± 2°C y lo dejamos 

durante 2 horas. Para determinar el porcentaje de humedad se realizará con la siguiente 

fórmula: 

 

 
Donde: 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 
𝑚1 − 𝑚2 

𝑚1 − 𝑚 
∗ 100 

H = humedad por el método “Pérdida por calentamiento”. 

m = masa de cápsula con arena (g) 

m1 = masa de la cápsula con arena y la muestra antes del secado (g) 

m2 = masa de la cápsula con arena y la muestra después del secado (g) 

(INEN, 1985) 
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Figura 2: Estufa FISHER ISOTEMP OVEN 200 SERIES para medir humedad. 
 

 

 

Figura 3: Muestras tratadas a 103 ± 2°C. 

 

 
2.3.2 Determinación de la Capacidad de Retención de Agua (CRA) 

Las propiedades sensoriales que la hacen especial a la carne de conejo como son el 

color, textura y firmeza son directamente relacionables con la cantidad de agua que 

está contenida o retenida en la carne, para eso se utilizó el siguiente proceso descrito 

por (M. Pietrzak, et al. 1977) en donde se pesó y molió 10g de carne (en su defecto, 

picarla finamente), a continuación, se colocó 5 g de muestra (por duplicado) en tubos 

para centrífuga con 8 ml de solución de NaCl 0.6M (agitar por 1min) y se dejó los 

tubos en un baño de hielo durante 30 min y se agitó durante 1 min nuevamente con la 

varilla de vidrio. Como punto final se centrifugó la muestra durante 15 min a 10,000 
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rpm. Recoger el sobrenadante por decantación. Medir el volumen final y restar el 

volumen inicial. (Renguifo L, et al. 2012) 

 

 

 
Donde: 

 
𝐶𝑅𝐴 = 

𝑉𝑖 − 𝑉𝑠 
 

 

𝑃𝑚 

 
𝑥100 

 

Vi=Volumen inicial o volumen de solución salina. 

Vs= Volumen del sobrenadante 

Pm= Peso de la muestra 
 

 

Figura 4: Centrífuga PCL SERIES K 
 

 

 

 

Figura 5: Muestra centrifugada por 15 min a 10,000 rpm. 
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2.3.3 Determinación de Proteína 

La carne de conejo tiene un alto valor biológico en cuanto a proteínas, ya que constan 

de ciertas cantidades de aminoácidos esenciales equivalente a lo que un humano 

promedio necesita en su dieta. El nitrógeno presente en cada molécula de un 

aminoácido permite cuantificarlo y así determinar el contenido de proteína en una 

muestra de carne. (García M., Fernández S. 2012) 

Según El método de Kjeldahl tiene 3 etapas: digestión, destilación y valoración. En 

donde la muestra se somete a un tratamiento con ácido sulfúrico concentrado formando 

sulfato de amonio como transformación del nitrógeno proteico. Para la etapa de 

destilación el nitrógeno liberado puede ser recogido en ácido bórico, ácido clorhídrico 

o ácido sulfúrico patrón. Por último, se realiza una valoración ácido-base y determinar 

el porcentaje de proteína. 

Primero se licuó las muestras hasta tener una mezcla homogénea entre las partes del 

lomo y piernas traseras del conejo. Etiquetamos la mezcla homogénea y procedemos 

a envasar. Medimos 1g aproximadamente de cada muestra homogenizada y la 

colocamos en un tubo de digestión. Se introdujo la mezcla: 1 g de carne de conejo + 

ácido sulfúrico + los catalizadores en el tubo kjeldahl. El tubo Kjeldahl se colocó en 

el digestor GERHARDT TURBOTHERM a 420 grados centígrados por 60 minutos. 

Después de esto se dejó 10 minutos enfriando para lograr que todos los gases salgan 

de la mezcla. Por último, se tituló con HCl 0,0951N en donde un viraje en el color nos 

daba el volumen de titulación exacto para el cálculo de nitrógeno en la muestra. (INEN 

NTE 781 1985-05) 

 

 
 

 

%𝑵 = 
(𝑽𝑻 − 𝑽𝑩) ∗ 𝑵𝑨𝑪 ∗ 𝟏𝟒, 𝟎𝟏 

 
 

𝑷𝑴 ∗ 𝟏𝟎 
 
 

 
%𝑷𝒓𝒐𝒕𝒆í𝒏𝒂 = %𝑵 ∗ 𝑭. 𝑨 

 
 

 
Donde: 

VB: Volumen del blanco en la valoración (0,1ml) 
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VT: volumen de HCl consumido por la muestra en la valoración. 

NAC= Concentración de la solución de HCl 0,0951N utilizada en la valoración. 

PM= Peso de la muestra. 

F.A: Factor de conversión que se deriva de asumir que las proteínas contienen 16% de 

nitrógeno y siempre es 6,25 

 

 

 

Figura 6: Digestión de la muestra (Digestor Gerhardt Turboderm). 
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Figura 7: Destilación de la muestra (Destilador de proteína VAPODEST 

GERHARDT). 
 

 

 

 

 
 

 

Figura 8: Muestra lista para titular. 
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Figura 9: Tratamiento de residuos tóxicos. 

2.4 Parámetros Físico-químicos bibliográficos 

2.4.1 Determinación de pH 

El proceso de medición de pH en carne y productos cárnicos según la NORMA INEN 

783 se realiza la calibración del potenciómetro en donde su solución reguladora debe 

ser cercano al de la muestra teniendo en cuenta una temperatura de ensayo de 20 ± 

2°C. Posteriormente se pesa 10g de carne previamente tratada según la NORMA 

INEN 776, y la agregamos en un vaso de precipitado de 250cm
3
, luego agregamos 

90cm
3
 de agua destilada y dejar en maceración por 1 hora. Por ultimo procedemos a 

medir el pH por duplicado teniendo en cuenta un rango de diferencia entre sus 

mediciones de 0.1 unidades de pH (si no se cumple esto se debe repetir dicha 

medición). 
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Figura 10: Preparación de la muestra. 

 

 

2.4.2 Determinación de acidez 

La acidez total de la carne de conejo se determinó de acuerdo a la técnica 16.247 de 

la A.O.A.C (1990) en donde se pesa 10g de muestra y se añade en un vaso de 

precipitado con 100ml de agua destilada. Después, homogenizamos la muestra durante 

1 minuto y dejarlo reposar por 15minutos. Posteriormente filtramos esta solución con 

el fin de tener una mezcla clarificada. Se añade 5-6 gotas de fenolftaleína al 1% y 

procedemos a valorar con NaOH 0.1N hasta observar el viraje a color rosa. 

 

 

 

 

 

En donde: 

 

%𝐴𝑐. 𝐿á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑜 = 

 
𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝑃𝑒𝑝 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 

𝑃𝑚 
∗ 100 

 

NNaOH= Concentración del Hidroxido de Sodio (0.1N) 

VNaOH gastado= Volumen gastado de NaOH en valoración 

Peq ácido= Peso equivalente del ácido láctico (0.09) 

Pm= Peso de la muestra 
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2.4.3 Determinación de grasas totales 

Para la extracción de grasas totales se utilizó el procedimiento descrito en la Norma 

INEN 778, 1985-05. En un vaso de precipitado se coloca 5g de muestra con 50ml de 

HCl 4N (hidrolisis ácida). Después de llevar a ebullición por una hora se añade 150ml 

de agua destilada caliente y filtramos la muestra con un papel filtro previamente 

humedecido y acomodado en el embudo. Colocamos un papel filtro en una caja Petri 

y secamos a 103 + 2 °C por 5 minutos. Una vez seca la muestra se coloca en dedales 

de celulosa y se introduce en el equipo Extractor de Grasa VELP SCIENTIFICA SER 

148. Para los cálculos de grasa total se utiliza la siguiente fórmula: 
 

 

 

 
En donde: 

 
m= masa de la muestra inicial 

 

𝐺𝑇 = 
𝑚2 − 𝑚1 

𝑚 
∗ 100 

 

m1= Masa del vaso con núcleos de ebullición 

 
m2= masa del vaso con núcleos de extracción y grasa extraída en gramos. 

 

 

 
 

 

Figura 11: Extracción de grasas. 
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2.5 Análisis Estadístico 

El análisis estadístico de los parámetros físico-químicos y proximales se lo realizó 

mediante un análisis de varianza o ANOVA con el fin de aplicar la Prueba de Tukey 

y comparar las medias e identificar una diferencia significativa entre estos parámetros. 

El nivel de confianza se estableció del 95%. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Parámetros físico-químicos de la carne de conejo 

La composición química de la carne es variable y compleja ya que depende de factores 

intrínsecos (especie, raza, edad, sexo, etc.) y extrínsecos (alimentación.). El transporte, 

manipulación, procesamiento y almacenamiento de la carne determina el grado de 

aceptación del producto y durabilidad con el fin de cumplir el valor nutricional apto 

para el consumo humano. (Bustamante, A, et al. 2021) 

Tabla 2: Resultados obtenidos de pH, capacidad de retención de agua y acidez 

titulable de la carne de conejo. 
 

Muestra 
Datos 

pH CRA(%) Acidez titulable(%) 

UTA-FCIAB-M1 5,865 ± 0,0148 23.092 ± 1.419 0,403 ± 0,0159 

UTA- FCIAB-M2 5,822 ± 0,0099 25.009 ± 1.414 0,480 ± 0,0211 

UTA-FCIAB-M3 5,815 ± 0,0276 24.950 ± 1.411 0,454 ± 0,0128 

 
 

El pH es muy importante en la calidad de la carne de conejo ya que está ligado 

directamente a parámetros como el color, capacidad de retención de agua y acidez. En 

la tabla 2 se aprecia valores de pH entre 5,815-5,865 (Chiliquinga J. 2022) que 

cumplen con lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 338:96 

donde específica un rango de pH aceptable de 4,5-6,2, en los cuales no se dio un efecto 

significativo. Estos se asemejan a estudios realizados por (Cruz, L. 2011) en donde 

reporta valores de 5,5-6,4 post morten, esto está ligado al aumento del ácido láctico en 

los músculos ya sea por el estrés en la muerte del animal o la disminución del 

glucógeno y la disponibilidad del mismo. Sin embargo, otros estudios realizados por 

(Pogány Simonová, et al. 2010) en contraste con (De la Cruz M. 2011) caracterizan 

a los conejos con un pH entre (5,6-5,8) y (5,77-6,48) respectivamente. Además, 

concuerdan que a medida que el pH se acerca el punto isoeléctrico (ph=5-5,5) de las 

proteínas cárnicas (actina, miosina, isoleucina, lisina, metionina, etc.) la solubilidad en 

agua de ciertos aminoácidos es mínima con lo cual explica su relación estrecha con el 

CRA (capacidad de retención de agua) es decir la proporción de líquido expelido. 
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De la tabla 2, resultado del porcentaje de CRA tienen un rango de 23-25% a pH 5,815- 

5,865, sin darnos una diferencia significativa. Estos valores se asemejan a estudios de 

(Gonzales, L, Ordoñez E. 2012), donde el CRA en carne fresca de conejos tiene un 

valor de 24,167± 0.42 a pH 5,81±0.01 pero difieren de (Huaranga, M. 2019) que 

reporta un CRA entre 10-20%. Según (López, G. Carballo, B. 1991) se alcanza 

valores de CRA altos cuando el pH es cercano a la neutralidad dando a la carne más 

jugosidad al momento de ser cocinada, es decir un CRA alto confiere a la carne mayor 

firmeza para retener más líquidos en su interior, sin embargo (Silva, R. 2005) 

menciona que si existe pH de 5.5 o cercano al punto isoeléctrico de las proteínas 

cárnicas el CRA será mínimo, y lo relaciona con un reposo antemortem del animal. 

Varía significativamente en animales con un reposo de 6 horas (CRA 25,96%) y 

animales sin reposo (CRA 21,24%). Cabe recalcar que la Capacidad de Retención de 

Agua (CRA) es un parámetro muy importante a la hora del almacenaje de la carne ya 

que una baja CRA en este proceso dará una mayor pérdida de humedad (por 

evaporación) y peso dando paso a una carne de baja calidad para el mercado (Vacca, 

D. 2006) 

Un elevado pH permite una mayor capacidad de retención de agua, consistencia 

duradera y un aspecto seco en la superficie de la carne. Según (Fischer y Hamm, 

1980) a medida que el pH se aleja del punto isoeléctrico de las proteínas existen mayor 

número de cargas libres dipolo-dipolo, es decir, el agua se fija en mayor proporción en 

el músculo y por ende las carnes son más oscuras. A su vez, cuando el pH es cercano 

al punto isoeléctrico de las proteínas existe menor proporción de cargas que pueden 

fijarse al dipolo del agua dando como resultado un CRA bajo con lo cual se diferencia 

a la carne con un color más claro y de consistencia blanda. Además, las fibras 

musculares o miocitos esqueléticos sufren un desorden en su estructura dando espacios 

extracelulares mucho más grandes que impiden una fijación del agua o capacidad de 

retención de agua. (Gutierrez, C. 2018) 

La acidez titulable total depende directamente de las condiciones a las que fue 

sometido el animal en su muerte, debido a que una faena con mucho estrés produce un 

alto esfuerzo físico del animal acompañado de un desgaste de glucógeno que a su vez 

da paso a una respiración anaerobia, dando como resultado el aumento del ácido láctico 

muscular. En la tabla 2 se evidencia una acidez entre 0,403-0,480 (Chiliquinga J. 
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2022) en donde no existe un efecto significativo, además, existe concordancia con 

datos reportados por (García, A. 2012) 0,52-0,58 y (Solis, 2005) 0,30-0,60 pero 

difieren en ensayos de (Jurado-Gamez. 2016) 0,24-0.31, esto se debe a que en este 

ensayo el conejo se lo faeno por degollamiento (causándole mucho estrés). (Carrasco. 

L. et al. 2010) 

 
Sin embargo, en la superficie de la carne existen bacterias (Estreptococos, 

Pseudomonas, Leuconostoc, etc.) que disminuyen el valor nutricional de la misma y 

por tal razón su vida útil. Entonces (Zimerman, 2012) infiere que un nivel de ácido 

láctico entre 0,3-0,6 afecta directamente sobre la estabilidad bacteriológica de la carne 

de conejo debido a que estos microorganismos patógenos no toleran un ambiente ácido 

provocándoles una ruptura de su membrana lipídica y por ende la muerte de las mismas 

exponiéndolas a su pH neutro. 

3.2 Análisis Proximal de la carne de conejo 

Tabla 3: Resultados obtenidos de humedad, proteína y grasas de la carne de conejo. 
 

Muestra 
Datos 

Humedad(%) Proteína(%) Grasas(%) 

UTA-FCIAB-M1 77.025 ± 0.1628 28.58 ±0.1273 1.4254 ± 0.0321 

UTA- FCIAB-M2 75.960 ± 0.7919 19.39 ±0.2687 1.5245 ± 0.0313 

UTA-FCIAB-M3 73.580 ± 0.8344 20.71 ±0.0223 1.4027 ± 0.0142 

 
 

El contenido de humedad se ve afectado directamente por las condiciones de 

refrigeración o congelamiento a las que fue sometida la carne. Esto se corrobora con 

la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 776:2013 que detalla un 

almacenamiento y transporte entre 0 y 2 °C si las muestras estan destinadas a un 

laboratorio para su respectivo análisis físico-químico antes de las 24h caso contrario 

se debe almacenar en congelación a -10 °C. En la tabla 3 se observa un límite de 

humedad del 77,025% ± 0.1628 similar al obtenido por (Marcial, P. 2003) 76,77% y 

al informado por (Cury, K. 2011) de 75,56%. No obstante, (Gil y Huertas. 2000) 

concluyen que en conejos alimentados solo con granos su humedad es de 71,44% pero 

en otros alimentados solamente con pasturas su humedad aumenta a un 73,55%. Lo 

que tiene similitud con este estudio ya que los conejos utilizados solo se alimentaron 

con pasturas (alfalfa, heno, etc.) 
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En a tabla 3 se muestra los resultados obtenidos en la presente investigación para el 

contenido de proteína (19,39-28,58%) que tienen similitud con estudios del (Equipo 

de Nutrición y Educación Alimentaria- DG PA. 2018), con valores de 20-23%, 

(Cañeque. V, Sañudo C. 2005) 16-22%, (Fiallos, 2009) 19-25%. El porcentaje 

proteico de la carne de conejo consta de un 9-10% actina (la más abundante), miosina, 

proteínas reguladoras mayores (tropomiosina y troponina) y proteínas reguladoras 

menores (proteína a-actina, conectina, etc.) que son las encargadas de las funciones 

fisiológicas (contracción-abducción) del músculo. Un 6-8% de proteínas endocelulares 

e hidrosolubles del sarcoplasma (fluido que segrega la carne durante la 

descongelación) y de 2-4% con proteínas del tejido conectivo (colágenos, elastina y 

reticulina.) (González, R. 2003) 

(Malavé, et al. 2013) el cual reporta datos entre 19-21% de proteínas en la carne de 

conejo menciona que el contenido de proteína en este animal cunícula puede variar de 

acuerdo al peso. Reporta que animales con peso entre 2,10-2,20 kg poseen menor 

cantidad de proteínas en relación a otros con pesos superiores a 2,25kg. 

El contenido de grasas que se muestra en la tabla 3 con un rango de 1,42-1,52 

(Chiliquinga, J. 2022) son similares a estudios realizados por (Hernández, P. 2008) 

1,2-3%, (Malavé, A. 2012) 0,56-1.85% pero difieren a resultados de (Betancourt, L. 

2005) que efectúa valores de hasta 8% de grasa en conejos. Según la FDA la 

determinación de grasa total en carne se define como la suma de ácidos grasos con 

cadenas de 4-20 carbonos. 

De acuerdo a lo estipulado por (Hernandez, P. 2008) una buena dieta en la 

alimentación de los conejos influencia sobre el porcentaje de acidos grasos 

pliinsaturados (PUFA n-3). Así mismo, Maertens et al., propuso una suplementación 

con linaza extrusionada es decir, una dieta rica en PUFA n-3 duplica el contenido de 

PUFA n-6/n-3 en la carne de conejo. Además, Kowalska determinó que una dieta con 

harinas y aceite de pescado (2% aceite de colza, 1% aceite de pescado y vitamina E) 

evidencian un descenso de ácidos grasos saturados pero un aumento de ácidos grasos 

poliinsaturados de cadena larga como el ácido eicosapentaenoico (EPA) que 

normalmente solo se encuentra en aceites marinos y el ácido docosahexaenoico (DHA) 

que por lo general se encuentra en aceites de pescado marino. 
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Cabe mencionar que el análisis de calidad de la carne de conejo comercializada en la 

provincia de Tungurahua cumple con los estándares bromatológicos permitidos por la 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338:96 en donde detalla un límite inferior 

de 12% de proteína en carne y un máximo de 20% de grasas totales. Entonces, en 

comparación con nuestro estudio se supera el 20% de proteínas, teniendo concordancia 

con estudios de (Cury, K. 2011) con 20,91%, (González-Redondo, et al. 2010) 

23,71%. Así mismo la presente investigación permite establecer límites permisibles 

por la norma presente de grasa total en la carne de conejo con un rango de 1,4-1,5%. 

Estos valores se asemejan a la Norma Técnica Colombiana NTC 1662 donde 

menciona que el contenido de grasa cruda esperado cuando se trabaja con una muestra 

de 5 gramos es inferior al 2%. 

 

 
3.3 Verificación de la Hipótesis 

Se acepta la hipótesis nula en donde los índices de calidad bromatológicos no cambian 

significativamente en la carne de conejo comercializada en diferentes sectores de la 

provincia de Tungurahua. Mediante la Prueba de Mandel o Grubb´s se determinó la 

presencia de valores atípicos o inconsistentes en la investigación realizada. Se utilizó 

un complemento llamado Real Statitics del Programa Excel. Se obtuvo un dato atípico 

para el porcentaje de proteína con 28,58% de la muestra 1 correspondiente al Cantón 

Cevallos. No se descartó la muestra UTA-FCIAB-M1 debido a que este valor depende 

directamente de la cantidad de muestra utilizada al inicio de la experimentación. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Se desarrolló un análisis bromatológico de la carne de conejo comercializada en los 

cantones Cevallos, Quero y Ambato de la provincia de Tungurahua con el fin de 

establecer parámetros bromatológicos permitidos por la Norma Técnica Ecuatoriana 

para la venta, comercio y consumo de esta carne. 

Se estableció métodos instrumentales acorde a la Norma Técnica Ecuatoriana tanto 

para el muestreo (NTE INEN 776:2013), transporte (NTE INEN 2917 2014), 

tratamiento (INNEN 776:2013) y almacenamiento (NTE INEN 776:2013 ) como para 

el nivel de proteínas (INEN NTE 781 1985-05), grasas (INEN NTE 778, 1985-05), 

humedad (INEN NTE 777), pH (INEN NTE 783), acidez (Técnica 16.247 A.O.A.C 

1990), capacidad de retención de agua (Técnica descrita por Renguifo 2012) de la 

carne de conejo comercializada en la provincia de Tungurahua definiendo así cada 

método utilizado como válido para una investigación bromatológica. 

Los parámetros fisicoquímicos se determinaron de acuerdo a métodos instrumentales 

avalados por normas técnicas del país. Se obtuvo rangos de pH 5,815-5,865, capacidad 

de retención de agua de (23,092-25,009%), acidez titulable (0,403-0,480%), humedad 

(73,580-77,025), proteína (19,39-28,58) y grasas (1,4027-1,5245). 

El control de calidad se evaluó con una comparación de estándares bromatológicos 

permitidos tanto en la Norma INEN NTE 1338:96 que incide en rango aceptables de 

proteína con un límite inferior al 12%, grasa con un límite máximo del 20%, pH con 

un límite entre 4,5-6,2, Capacidad de retención de agua con límite superior de hasta 

60%. Así mismo como establece el Reglamento Técnico Colombiano 

COOTCA10053 un límite superior de 78% de humedad en carne que se comercialice. 

En la presente investigación se concluye que la carne de conejo que se comercializa 

en la provincia de Tungurahua específicamente en los cantones de Cevallos, Quero y 

Ambato cumple con los requisitos bromatológicos establecidos tanto en la Norma 

Técnica Ecuatoriana como en otras Técnicas aplicadas haciendo a este producto 

recomendable para el consumo humano en especial a niños, adultos mayores por su 
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aporte alto en proteínas y ácidos grasos esenciales que no puede producir el organismo 

naturalmente. 

4.2 Recomendaciones 

Utilizar papel libre de nitrógeno (Cytiva papel, Whatman, etc) para pesar las muestras 

que van hacer destinadas a la determinación del nitrógeno libre en la carne de conejo 

para evitar que la muestra se fusione con el mismo y pueda dar valores atípicos del 

porcentaje de proteína. 

Se recomienda seguir cada paso descrito en las INEN NTE, en casos como la 

determinación de humedad es necesario utilizar arena debidamente esterilizada con 

HCl y ciertos procesos que se detallan en la misma norma (INEN NTE 777), así como 

los parámetros de desinfección de materiales y equipos. 

Utilizar la protección adecuada para cada ensayo en el laboratorio en especial con el 

Metodo Kjeldahl ya que se trabaja con acidos y bases concentrada y en temperaturas 

altas, además es importante una recolección de los gases o residuos gaseosos. 
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Tabla 4: Resultados obtenidos del porcentaje de capacidad de retención de agua en la carne de conejo. 
 

Muestra Réplica Volumen 

Inicial 

Volumen 

Final 

[NaCl] Masa de 

muestra 

CRA 

% 

Media 

Aritmética 

Desv. 

Estándar 

Coef. de 

variación(%) 

UTA- 

FCIAB- 

M1 

CRA1R1 8 ml 6.8 ml  
0,6M 

 
4.980g 

24.096  
23.092 

 
1.419 

 
6.144 

CRA1R2 8 ml 6.9 ml 22.088 

UTA- 

FCIAB- 

M2 

CRA2R1 8 ml 6.7 ml  
0,6M 

 
4.998g 

26.010  
25.009 

 
1.414 

 
5.653 

CRA2R2 8 ml 6.8 ml 24.009 

UTA- 

FCIAB- 

M3 

CRA3R1 8 ml 6.7 ml  
0,6M 

 
5.010g 

25.948  
24.950 

 
1.411 

 
5.655 CRA3R2 8 ml 6.8 ml 23.952 

*Los resultados se expresan como la cantidad de mililitros de solución de NaCl 0.6M retenidos por 100 g de carne. 
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Tabla 5: Resultados obtenidos por el método Khejldalh. 
 

Muestra Peso(g) Volumen 

Titulación 

Volumen 

Blanco 

Concentración 

del ácido 

% N % de 

proteína 

Promedio Desv. 

Estándar 

Coef. de 

variación 

UTA- 

FCIAB-M1 

1,1454 39,3 ml 0,1 ml 0,0951 N 4,5598 28,49%  
28.58 

 
0.1273 

 
0.4454 

1,1353 39.2 ml 0.1 ml 0.0951 N 4.5886 28.67% 

UTA- 

FCIAB-M2 

1,1363 26,3 ml 0,1 ml 0,0951 N 3,0720 19,20%  
19.39 

 
0.2687 

 
1.3858 

1,1155 26.4 ml 0.1 ml 0.0951 N 3.1329 19.58% 

UTA- 

FCIAB-M3 

1.1549 28,8 ml 0,1 ml 0,0951 N 3,3109 20,69%  
20.71 

 
0.0223 

 
0.1078 

1.1452 28.6 ml 0.1 ml 0.0951 N 3.3157 20.72% 
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Tabla 6: Resultados obtenidos del porcentaje de humedad de la carne de conejo. 

 
Muestra Replica Peso Capsula 

(m) 

Peso 

Muestra 

Peso inicial 

(m1) 

Peso final 

(m2) 

Humedad 

% 

Promedio Desv. 

Estándar. 

Coef. de 

variación (%) 

UTA- 

FCIAB- 

M1 

M1R1 33.16 9.96 43.12 35.46 76.91%  
77.025 

 
0.1628 

 
0.2114 M1R2 33.85 10.10 42.95 35.93 77.14% 

UTA- 

FCIAB- 

M2 

M2R1 26.68 9.88 36.56 29.11 75.40%  
75.960 

 
0.7919 

 
1.042 M2R2 30.89 10.05 40.94 33.25 76.52% 

UTA- 

FCIAB- 

M3 

M3R1 32.54 10.13 42.28 35.17 72.99%  
73.580 

 
0.8344 

 
1.134 M3R2 29.46 10.11 39.68 32.10 74.17% 
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Tabla 7: Resultados bibliográficos de pH en carne de conejo comercializada en la provincia de Tungurahua. 
 

Muestra pH Media Desviación Estándar Coeficiente de variación % 

UTA-FCIAB-M1 R1M1 5,829 5,822 0,0099 0,1700 

R2M1 5,815 

UTA-FCIAB-M2 R1M2 5,834 5,8145 0,0276 0,4743 

R2M2 5,795 

UTA-FCIAB-M3 R1M3 5,875 5,8645 0,0148 0,2532 

R2M3 5,854 
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Tabla 8: Resultados bibliográficos de acidez en carne de conejo comercializada en la provincia de Tungurahua. 
 

Muestra Acidez Media Desviación Estándar Coeficiente de variación % 

 
 

UTA-FCIAB-M1 

R1M1 0,4646  

0,4796 

 

0,0211 

 

4,4051 

R2M1 0,4945 

 
 

UTA-FCIAB-M2 

R1M2 0,4451  
0,4542 

 
0,0128 

 
2,8279 

R2M2 0,4633 

 

 
UTA-FCIAB-M3 

R1M3 0,4098  
0,4210 

 
0,0159 

 
3,7776 

R2M3 0,4322 



38  

 

Tabla 9: Resultados bibliográficos del porcentaje de grasas totales en la carne de conejo comercializada en la Provincia de Tungurahua. 
 

 
Muestra 

 
Replica 

Peso 

muestra 

(g) 

Recipiente 

(g) 

Recipiente + 

Grasa (g) 

Grasa 

(g) 

Grasa 

(%) 

 
Promedio 

Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%) 

UTA-FCIAB- 

M1 

R1M1 5,0628 23,4002 23,4785 0,0783 1,5466 
1,5245 0,0313 

2,0525 

R2M1 5,0322 23,6547 23,7303 0,0756 1,5023  

UTA-FCIAB- 

M2 

R1M2 5,0120 23,4960 23,5658 0,0698 1,3927 
1,4027 0,0142 

1,0154 

R2M2 5,0184 23,5363 23,6072 0,0709 1,4128  

UTA-FCIAB- 

M3 

R1M3 5,0118 24,1295 24,1998 0,0703 1,4027 
1,4254 0,0321 

2,2510 

R2M3 5,0274 23,7285 23,8013 0,0728 1,4481  
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