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Resumen

El higado es una buena fuente de proteinas de alta calidad que proporciona una gran
cantidad de aminoacidos esenciales, grasa y vitaminas. Existe un creciente interés por
desarrollar alimentos para mascotas, a base de esta materia prima cérnica, con objeto
de disminuir costos y aumentar su valor nutrimental. Como método de conservacion, las
visceras pueden ser ultracongeladas para evitar los dafios estructurales, al formarse
cristales de hielo de menor tamafio y preservar las caracteristicas texturales. Tras la
ultracongelacion, se aplica la liofilizacion, método que ha demostrado preservar el valor
nutrimental y las propiedades organolépticas de los alimentos, deteniendo asi, la mayoria
de las reacciones de deterioro y un producto final de excelente calidad. La propuesta de
este proyecto surge del interés de ampliar la aplicaciéon de la liofilizacion a materias
primas consideradas desperdicio, dentro de la industria alimentaria, para mercados en
crecimiento, como el de alimentos para mascotas. El objetivo de este trabajo fue
fundamentar el efecto de la liofilizacidén en diferentes geometrias (cubo y placa) de higado
liofilizado de conejo, sobre los cambios estructurales del mismo, ademas de utilizar la
liofilizacibn como estrategia de secado para su posterior observacién al microscopio
electrénico de barrido. Se utilizaron muestras de higado en geometrias de cubo y placa
de conejos de la raza Chinchilla, ultracongeladas a -50 °C vy liofilizadas a 0.160 mbar a -
50 °C durante 24 horas. Las muestras asi obtenidas, fueron cubiertas con oro, para
realizar el analisis de las estructuras mediante el microscopio electrénico de barrido

modelo JSM-6010LA, JEOL USA para la descripcion de los cambios estructurales.
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Palabras clave: Higado de conejo, liofilizacién, estructuras, Microscopia Electrénica de
Barrido.

Introduccion

En la actualidad, las visceras de conejo son consideradas un desperdicio por lo que
representan una pérdida econémica. Por su parte, el higado es un 6rgano que presenta
cuatro lébulos (I6bulo medial derecho, I6bulo lateral derecho, I6bulo medial izquierdo y
I6bulo lateral izquierdo) divididos por una hendidura central y en la parte inferior se
encuentra la vesicula biliar (Kelly, 2002). Es una buena fuente de proteinas de alta calidad
que proporciona una gran cantidad de aminoacidos esenciales, grasa y vitaminas
(Cabana, 2018). Actualmente, existe un creciente interés por desarrollar productos a base
de desperdicios de la industria carnica, para disminuir costos y aumentar el porcentaje
de proteinas presentes en dichos alimentos, asi como, aprovechar su alto valor
nutrimental. Un método de conservacion que puede ser utilizado para preservar las
visceras, es la ultracongelacion, proceso en el cual se somete al alimento a un
enfriamiento que favorezca la formacion de cristales de hielo de menor tamario, evitando
asi, los dafios celulares debidos al rompimiento de estructuras, esto ayuda a preservar
las caracteristicas organolépticas del alimento principalmente las texturales, (Park y Kim,
2023). La liofilizacion es un método que ha demostrado preservar el valor nutrimental y
las propiedades organolépticas de los alimentos. Se basa en la deshidratacién por
sublimacién de un producto ultracongelado. La liofilizacién es considerada una operaciéon
de conservacion de alimentos debido a que reduce significativamente la actividad de
agua (a,, ), el agua libre del alimento que permite que los microorganismos la utilicen
para llevar a cabo sus rutas metabdlicas. Debido a la ausencia de agua liquida y a las
bajas temperaturas requeridas para el proceso, se controlan la mayoria de las reacciones
de deterioro quimico y microbiolégico lo que da un producto final de excelente calidad
(Ratti, 2001).

La geometria del alimento influye significativamente en el proceso de liofilizacion debido

a que entre mayor sea el area de contacto, habra mayor eficiencia en la eliminacién del
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agua durante la sublimacion. El espesor también presenta gran influencia en el proceso
debido a que entre menor sea permite que el agua migre mas facilmente a la superficie
del alimento y por lo tanto se llevara a cabo mas rapido la sublimacion. Por otra parte, la
forma y la densidad del alimento también pueden influir en que la liofilizacion se dé
uniformemente y que la calidad final del alimento sea éptima (Oyinloye, 2020). Se resalta
que en este proyecto se utiliza la liofilizacibn como estrategia de preparacion de las

muestras secadas a punto critico, para su observacion al MEB.

Objetivo
Determinar el efecto de la liofilizacion en el higado de conejo en geometrias de cubo y

placa, mediante el analisis estructural con microscopia electronica de barrido.

Materiales y Métodos

Se utilizaron muestras de higado en geometrias de cubo y placa de conejos de la raza
Chinchilla, obtenidos en el Centro de Ensefianza Agropecuaria (CEA) de la FESC-UNAM,
ultracongeladas a -50+2°C durante 24 horas y liofilizadas a una presion de 0.160 mbar a
-50£1 °C durante 24 horas. Las muestras asi obtenidas se almacenaron en refrigeracion
ad-°C.

Las muestras de placas y cubos liofilizados se colocaron en los portamuestras del MEB
modelo JSM-6010LA, JEOL USA a 10KV para cubrirse con oro en el cobertor i6nico
Cobertor ionico Fine Coat lon Sputter de JEOL. Tras lo cual, se realizaron observaciones
a diferentes aumentos: 50X, 100X y 500X (Gonzéalez y Noguez, 2023).
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Resultados

Figura 1: higado liofilizado, geometria de placa: (izq.) 500X, (centro) 100X (derecha) 50X.

Se observan las estructuras bien delimitadas y sin dafios.

Figura 2: higado liofilizado, geometria de cubo: (izq.) 500X, (centro) 100X (derecha) 50X.

Se observan las estructuras sin dafios.

Discusioén

En la Figura 1 se presenta la estructura interna del higado en geometria de placas
liofilizadas. En la Figura 2, geometria de cubos. En ambas imagenes, se puede apreciar
claramente la superficie porosa causada por la liofilizacibn de la muestra y no se
identifican cavidades de gran tamafio en la estructura por lo que se sugiere que el
procesamiento no ocasiond dafios estructurales. Las cavidades formadas, por los
cristales de hielo durante el proceso de ultracongelacion y posterior liofilizacion, se
encuentran bien delimitadas, sin dafio a la estructura de la matriz. En cuanto a la
disposicion de estas cavidades, se observa que se encuentran dispersas en toda el area

de estudio, sin embargo, existe una zona donde se aprecian algunos conglomerados que
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pueden ser de sales, lipidos u otros compuestos, formados durante la ultracongelacion y
posterior liofilizacion debido a la concentracion de solutos. La Liofilizacion de muestras
de higado en ambas geometrias, en sustitucion de secado a punto critico, permitio
explorar una alternativa de preparaciéon y menor manipulacion de estas muestras, para

su observacion y andlisis posterior con Microscopia electronica de barrido.

Agradecimientos: Dra. Elisa Gutiérrez Hernandez del Médulo de conejos del CEA-
FESC-UNAM. QFB Alejandra Sanchez Herrera del Laboratorio de Microscopia
Electrénica L5 Planta Baja, Campo 1 FESC-UNAM.
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