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ajo fue evaluar la respuesta productiva,
caracteristicas de la canal y composicion nutricional de la came de conejos
alimentados con diferentes niveles de inclusién de una enzima proteolitica
(Bacillus licheniformis) en la dieta. El estudio se realizo en el rancho Tiacaque,
Centro de mejoramiento genético Cunicola, ubicada en el kilémetro 9.5 carretera
Ixtlahuaca-Jilotepec, situada en el Estado de México. Se usaron 60 conejos de la
raza Nueva Zelanda de 40 dias de edad, los cuales fueron alojados en jaulas
individuales (33x45 cm) con un peso inicial promedio de 950 g, los cuales fueron
distribuidos aleatoriamente a uno de los 5 tratamientos (T) experimentales. Se
utilizé un disefio experimental completamente al azar, donde los datos recabados
fueron procesados con analisis de varianza segun el procedimiento de modelo
lineal general con ayuda del programa estadistico SAS (2002). La comparacién
de medias se realiz6 mediante el método de Tukey (Steel et al., 1997). EI T1
consisti6 en una dieta a base de heno de alfalfa (40 %), maiz (22 %), pasta de
canola (2 %), pasta de soya (7.5 %), salvado de trigo (6%), heno de avena
(15.51%), aceite vegetal (0.8%), Melaza (3.5%) y una premezcla de vitaminas y
minerales (2.69%). Los tratamientos 2-5 fueron similares al T1 con la inclusién de
diferentes niveles de enzima proteasa (0.02, 0.04, 0.06, 0.08 %,
respectivamente). La alimentacién de los conejos fue ad libitum durante 40 dias
que fue el periodo experimental con dietas peletizadas. ABSTRACT: The aim of
this study was to evaluate the productive performance, carcass characteristics
and nutritional composition of rabbit meat fed different levels of inclusion of a
proteolytic enzyme (Bacillus licheniformis) in the diet. The study was conducted
at the production unit Tiacaque Center breeding rabbits, 9.5 kilometer road
located in Ixtlahuaca-Jilotepec, located in the State of Mexico. 60 rabbits of New
Zealand race of 40 days old were housed in individual cages (33x45 cm) with an
average initial weight of 950 g which were randomized to one of 5 treatments (T)
experimental. An experimental design was completely randomized, where the
data collected were processed using variance analysis according to the general
linear model procedure using the SAS (2002) statistical program. The comparison
of means was performed by the method of Tukey (Steel, et al:. 1997). The T1
consisted of a diet of alfalfa hay (40%), com (22%), canola (2%), soybean meal
(7.5%), wheat bran (6%), oat hay (15.51%), vegetable oil (0.8%), molasses (3.5%)
and a premix of vitamins and minerals (2.69%). 2-5 treatments were similar to T1
with the inclusion of different levels of protease enzyme (.02, .04, .06, .08%,
respectively). Feeding rabbits was ad libitum for 40 days with the experimental

eriod was pelleted diets.
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Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefnanza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud
de la presente licencia se autoriza.a la Universidad de Cundinamarca, a los
usuarios de la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes,
bases de datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado
un alianza, son: :

Marque con una “x”:

,,

. La conservacion de los ejemplares necesarios en la X

Biblioteca.

2. La consulta fisica o electronica segtin corresponda. X

3. La reproduccion por cualquier formato conocido o por X
conocer.

4. La comunicaciéon publica por cualquier procedimiento o
medio fisico o electronico, asi eomo su puesta a disposicién | | X
en Intermnet.

5. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos ¢ gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, | X
tales sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades
que las aqui concedidas con las mismas limitaciones y
condiciones.

6. La inclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
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honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s)
y por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) Gnico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes  derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
frabajo son propiedad de los autores” los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad
de Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la investigacion
que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. Si NO _X_ .|
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En caso afinativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

: 25 T WAEASARY S Z = it J
Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la dad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integraréa en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de
5 afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho |.
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Intemet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualquier ofro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestién, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) dnico(s) titular(es) de la misma. Ademds, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segin los usos honrados, y en proporcién a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos} gue no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.




MACROPROCESO DE APOYO CRUGE: ARSTI 35

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICQ | VERSION:1

DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA

DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL T

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca 'pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposiciéon del pablico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condiciones de uso de estricto cumplimiento” de los recursos
publicados en Repositorio Institucional, cuyo texto completo se puede consultar en
biblioteca.unicundi.edu.co

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons : Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

J) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

Nota: M

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta productiva, caracteristicas de la canal
y composicion nutricional de la carne de conejos alimentados con diferentes niveles de
inclusion de una enzima proteolitica (Bacillus licheniformis) en la dieta. El estudio se realizo
en el rancho Tiacaque, Centro de mejoramiento genético Cunicola, ubicada en el kilémetro
9.5 carretera Ixtlahuaca-Jilotepec, situada en el Estado de México. Se usaron 60 conejos de la
raza Nueva Zelanda de 40 dias de edad, los cuales fueron alojados en jaulas individuales
(33x45 cm) con un peso inicial promedio de 950 g, los cuales fueron distribuidos
aleatoriamente a uno de los 5 tratamientos (T) experimentales. Se utilizd un disefio
experimental completamente al azar, donde los datos recabados fueron procesados con
analisis de varianza segun el procedimiento de modelo lineal general con ayuda del programa
estadistico SAS (2002). La comparacién de medias se realizd mediante el método de Tukey
(Steel et al., 1997). El T1 consistié en una dieta a base de heno de alfalfa (40 %), maiz (22
%), pasta de canola (2 %), pasta de soya (7.5 %), salvado de trigo (6%), heno de avena
(15.51%), aceite vegetal (0.8%), Melaza (3.5%) y una premezcla de vitaminas y minerales
(2.69%). Los tratamientos 2-5 fueron similares al T1 con la inclusion de diferentes niveles de
enzima proteasa (0.02, 0.04, 0.06, 0.08 %, respectivamente). La alimentacion de los conejos
fue ad libitum durante 40 dias que fue el periodo experimental con dietas peletizadas. Las
variables que fueron medidas en el comportamiento productivo fueron: Consumo diario de
alimento, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia. Al final del
periodo experimental los animales fueron sacrificados y se midieron las siguientes variables:
peso de canal caliente, peso de la canal fria, pH 45 min, y 24 h; se midio el pH del contenido
del estomago, duodeno, yeyuno e ileon; posteriormente se refrigeraron las canales por 24 h.
Se realizaron mediciones lineales en la canal y se tomé una muestra del musculo Longissimus
dorsi para medir el pH, el color de la carne, la capacidad de retencién de agua, y el andlisis
quimico proximal (materia seca, proteina cruda, extracto etéreo y cenizas), asi como el
analisis de fuerza de corte. No se observo diferencia significativa (P>0.05) en las variables
del comportamiento productivo, excepto en el consumo diario de alimento, en donde los
conejos de T2 y T3 consumieron menos (P<0.05) cantidad de alimento. Con respecto al pH
obtenido en el estdbmago, duodeno, yeyuno e ileon fue similar (P>0.05) entre los tratamientos.
En el peso vivo al sacrificio, rendimiento de la canal, peso de la canal caliente, peso de la
canal fria y mediciones lineales no se observo diferencia (P>0.05) significativa entre los

tratamientos. Con respecto a los anélisis realizados en el musculo Longissimus dorsi (analisis
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quimico proximal, color, pH, perdida de agua por coccién, capacidad de retencién por agua y
fuerza de corte) no mostraron efecto (P>0.05) por la inclusion de la enzima proteasa en la
dieta. En conclusion, la inclusiéon de la enzima Bacillus Licheniformis a dosis maxima de
0.08% en dietas para conejos en la etapa de crecimiento-finalizacion no incrementa el
comportamiento productivo, las caracteristicas de la canal y la composicion nutrimental de la

carne de congjo.

Palabras claves: Conejos, Enzimas, Comportamiento Productivo, Canales, Calidad de la

carne, Andlisis quimico.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the productive performance, carcass characteristics and
nutritional composition of rabbit meat fed different levels of inclusion of a proteolytic
enzyme (Bacillus licheniformis) in the diet. The study was conducted at the production unit
Tiacaque Center breeding rabbits, 9.5 kilometer road located in Ixtlahuaca-Jilotepec, located
in the State of Mexico. 60 rabbits of New Zealand race of 40 days old were housed in
individual cages (33x45 cm) with an average initial weight of 950 g which were randomized
to one of 5 treatments (T) experimental. An experimental design was completely randomized,
where the data collected were processed using variance analysis according to the general
linear model procedure using the SAS (2002) statistical program. The comparison of means
was performed by the method of Tukey (Steel, et al;. 1997). The T1 consisted of a diet of
alfalfa hay (40%), corn (22%), canola (2%), soybean meal (7.5%), wheat bran (6%), oat hay
(15.51%), vegetable oil (0.8%), molasses (3.5%) and a premix of vitamins and minerals
(2.69%). 2-5 treatments were similar to T1 with the inclusion of different levels of protease
enzyme (.02, .04, .06, .08%, respectively). Feeding rabbits was ad libitum for 40 days with
the experimental period was pelleted diets. The variables that were measured in the
productive performance were: daily feed intake, daily gain, feed conversion and feed
efficiency. At the end of the experimental period the animals were sacrificed and the
following variables were measured: hot carcass weight, cold carcass weight, pH 45 min. And
24 h. the pH value was obtained in the content of stomach, duodenum, jejunum and ileum;
then for 24 h carcasses they were refrigerated. Linear measurements were performed in the
channel and a sample muscle longissimus dorsi was taken to measure the pH, meat color,
water holding capacity, proximal chemical analysis (dry matter, crude protein, ether extract
and ash), and analysis of shear force. No significant difference (P> 0.05) was observed in
productive behavior variables, except for the daily feed intake, where rabbits T2 and T3
consumed less (P<0.05) amount of food. With respect to pH obtained in the stomach,
duodenum, jejunum and ileum it was similar (P> 0.05) between treatments. Live weight on
slaughter, carcass yield, hot carcass weight, cold carcass weight and linear measurements no
difference (P> 0.05) significant between treatments was observed. With respect to the
analysis in the muscle longissimus dorsi proximal chemical analysis, color, pH, water loss by
cooking, holding capacity for water and cutting force) showed no effect (P> 0.05) inclusion
of protease enzyme in study. In conclusion, the inclusion of the enzyme Bacillus

licheniformis a maximum dose of 0.08% in diets for rabbits in the growth stage-end does not
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increase the productive performance, carcass characteristics and nutritional composition of

rabbit meat.

Keywords: Rabbits, Nutrition, Enzyme, growth performance, carcass, meat quality, chemical

analysis.
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1. INTRODUCCION

La calidad de la carne tradicionalmente venia determinada por aspectos sensoriales, como su
apariencia, textura, asi como su aroma y sabor. Actualmente, otros factores como el valor
nutritivo y aspectos que generan una seguridad alimentaria han cobrado gran importancia en
la calidad de la misma. La estrecha relacion entre la dieta y la salud han conducido a cambios
en los habitos del consumidor, exigiendo productos que respondan a sus preferencias

alimentarias y nutricionales (Hernandez, 2007).

La carne de conejo es muy valorada por sus propiedades nutricionales y dietéticas, se
caracteriza por ser una carne magra, con un bajo contenido de grasa y con menor contenido
de colesterol en comparacion a otras carnes. Ademas, el consumo de carne de conejo puede
ser una buena manera de proporcionar compuestos bioactivos a los consumidores
(Hernandez, 2007).

El conejo es ciertamente una de las especies domesticas donde la cria intensiva necesita de
las maximas precauciones y conocimientos técnicos. Su fragilidad, su emotividad, su
sensibilidad hacia el entorno han sido en muchas ocasiones descritas y la intensificacion de su
producciéon solo se ha podido realizar gracias a los conocimientos de las exigencias
fisioldgicas y de comportamiento. La tranquilidad, la ausencia de brusquedad y la calidad del
entorno, son las condiciones principales del éxito en la explotacion cunicola y ninguna granja
crece, si estas condiciones no se cumplen (Morisse y Meurice, 1994). EIl conejo es un animal
de tamafio pequefio, con rapida velocidad de crecimiento, elevada prolificidad, ciclo
reproductivo corto, carne blanca, con alto contenido de proteina y fésforo, asi como un bajo
nivel de grasa, sodio y colesterol, lo que beneficia la salud del consumidor; ademas, el costo

de inversién inicial para su produccion es bajo comparado con otras especies.

La produccion de conejos debe ser considerada como una realidad alterna que permitira
satisfacer las necesidades actuales y futuras de alimentacion de los sectores méas pobres de la
poblacion, tanto rural como urbana, donde los conejos pueden aportar cantidades razonables

de carne con poca inversion (Hurtado y Romero, 1999).

La cunicultura representa una alternativa para producir proteina animal de excelente calidad y

a bajo costo, sustentada en la alta eficiencia reproductiva del conejo. Sin embargo, para
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mantener esta produccién en paises subdesarrollados debe fortalecerse la investigacion en
relacion a la alimentacion de esta especie en las condiciones de cada region (Lukefahr y
Cheeke, 1991).

La adicion de aditivos es hoy en dia un tema que compete mucho con respecto a la nutricién
animal y su efecto dentro de las producciones ya que tiene como finalidad disminuir costos
de produccién e influir positivamente en la productividad de los animales y esto a su vez
influyen a diversos grupos funcionales, como los digestivos y los estabilizadores de la flora
intestinal; los aditivos enzimaticos se emplean frecuentemente en la alimentacion de los
animales monogastricos, especialmente en aves y cerdos, en donde se han realizado estudios
con diferentes fines, como son eliminar factores antinutritivos de los alimentos, aumentar la
digestibilidad de determinados nutrientes, complementar la actividad de las enzimas
enddgenas de los animales, y reducir la excrecion de compuestos como el fosforo y nitrégeno
(Carro et al., 2006).

Las investigaciones realizadas a la fecha, sobre los diferentes grupos de aditivos enzimaticos
en la alimentacion de conejos es menor comparado con aves y cerdos, ya que el mercado
potencial de los aditivos que se registran para la cunicultura es menor, por el
desconocimiento de la accion de la utilizacion de enzimas en la dieta de conejos; por lo
anterior, tiene por objetivo del presente trabajo evaluar el comportamiento productivo y
caracteristicas de la canal en conejos alimentados con dietas suplementadas con una proteasa

(Bacillus Licheniformis) (Bonachera et al., 2007).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar la respuesta productiva, las caracteristicas de la canal y la composicion
nutricional de la carne de conejos alimentados con diferentes niveles de inclusion de

una enzima proteolitica (Bacillus licheniformis) en la dieta.

2.2 Objetivos especificos

Determinar la composicion quimicas de las dietas experimentales en la alimentacion

de conejos.

Medir la respuesta productiva de los conejos en la fase de crecimiento-finalizacion en
términos de consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y

eficiencia alimenticia.

Analizar las caracteristicas de la canal de los conejos al final de la prueba de
comportamiento en términos de rendimiento de la canal, pesos de la canal caliente y

fria, mediciones lineales y de conformacion.

Determinar la composicion quimica del lomo (Materia seca, Proteina Cruda, Extracto
Etéreo y Cenizas) de los conejos alimentados con dietas adicionadas con diferentes

niveles de inclusion de una enzima proteolitica (Bacillus licheniformis).
Estimar mediciones instrumentales (pH, color, capacidad de retencion de agua,

textura, TPA, fuerza de corte) en el musculo Longissimus dorsi de los conejos

alimentados con diferentes niveles de enzima (Bacillus licheniformis).
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1 PRODUCCION CARNE DE CONEJO

El conejo comdn o europeo (Oryctolagus cuniculus) pertenece al orden Lagomorpha. Su
principal aptitud productiva es la carnica, por su elevada prolificidad y el corto tiempo de sus
ciclos reproductivos y de engorde le confieren un gran potencial de produccién. También se
explotan conejos para la obtencion de piel (raza Rex), de pelo (raza Angora), como animal de
experimentacion, como animal de compafiia (razas enanas) y para la realizacion de
repoblaciones cinegéticas (conejo silvestre). Para la produccién de carne bajo sistemas
intensivos se emplean principalmente lineas obtenidas a partir de razas medianas. De estas
razas las mas difundidas son la Californiana y la Neozelandesa Blanca (Renddn y Rodriguez,
2007). En la actualidad la produccion cunicola aumenta con el pasar de los afios, ya que se ha

dado a conocer sus caracteristicas nutricionales y las ventajas de su produccion.

3.1.1 PRODUCCION MUNDIAL

En el afio 2012 la produccion mundial de carne de conejo, de acuerdo a los ultimos datos
publicados por FAO (2014), alcanzé 1,8 millones de toneladas. Segln las Gltimas estadisticas
sobre las existencias cunicolas mundiales rondan las 925 millones de cabezas de acuerdo a
datos de la FAO (2014), se destacan Asia y América del Sur con el 56,7% y el 30% del total
respectivamente. De acuerdo a la FAO, la evolucion de la cria de conejos en los dltimos 3
afios del 2011 al 2013 es positiva manifestando un crecimiento del 3,73% siendo América del

Sur la regién con mayor crecimiento (6,8%), sequido por Africa (3,3%) y Asia (2,6%).

3.1.2 PRODUCCION NACIONAL (Colombia)

Desde hace muchos afios en Colombia y en otros paises en desarrollo se ha discutido la
idea de que los conejos son la mejor alternativa de produccion de carne en las pequefias

parcelas de los campesinos. La cunicultura ha sido mencionada por afios, como una posible

solucién, al bajo consumo de proteina animal, por parte de la poblacion campesina. El
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encarecimiento de las carnes de res y de cerdo, ha acrecentado este hecho ahora, con la crisis
del Agro-Colombiano. Segun la FAO (2014), Colombia produce 39.000 Toneladas de carne
de conejo, el consumo per cépita al afio es de 0.24 Kg. En el panorama pecuario de Colombia

la cunicultura es una actividad de muy bajo perfil

3.1.3 PRODUCCION NACIONAL (México)

Segun la FAO (2014), el consumo per capita al afio en México es de 0.18 Kg. En México la
industria cunicola se encuentra entre una actividad de placer, entretenimiento y pasatiempo a
una actividad empresarial (Escobedo, 2007). En el pais, después de la Enfermedad
Hemorrégica Viral (EHV) a finales de 1988 que practicamente radico a la cunicultura. A esta
produccion se le ha dado poca importancia, dejando con una orientacion para el sector rural
en el traspatio y de subsistencia alimentaria. La produccién cunicola se desarrolla en tres

sistemas:

1. Produccion destinada al autoconsumo, se carece de tecnificacién, alimentacion en
base de productos agricolas, jaulas elaboradas con materia no adecuada; este sistema

familiar o de traspatio destina el 80% de la poblacidn animal.

2. Sistema semi-industrial representa el 15% de la poblacidn, cuenta con un minimo de

50 hembras, lleva un manejo reproductivo, productivo y sanitario controlado.

3. Sistema industrial, representa el 5% de la poblacion, cuenta con un minimo de 100 a
200 hembras, su control reproductivo, productivo y sanitario es estricto. Con manejo
de registros y su comercializaciéon va dirigida a restaurantes, centros comerciales
(Rosas, 2013).

3.2 PRINCIPALES RAZAS DE CONEJOS PARA LA PRODUCCION CARNICA

Las razas de conejo especializadas en la produccion de carne son: Gigante de Flandes,

Gigante de Espafia, Belier Inglés y Francés, Holandés o Bragado Americano, Nueva Zelanda,
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California o Ruso Grande, Azteca Negro, Liebre Belga. Las razas cunicolas se clasifican,
segun su peso adulto, en pesadas (mas de 5 kg, como el Gigante de Flandes o el Belier
Francés), medianas (3,5-4,5 kg, como la Neozelandesa Blanca y la Californiana), ligeras (2,5
a 3 kg, el conejo Ruso o el Pequefio Chinchilla) y enanas (alrededor de un kilogramo, como
los enanos de color). Para la produccion de carne bajo sistemas intensivos se emplean
principalmente lineas obtenidas a partir de razas medianas. De estas razas las mas difundidas
son la Californiana y la Neozelandesa Blanca. La raza Californiana presenta capa blanca con
los extremos (orejas, patas, cola y hocico) negros, tiene un peso adulto de 3,6-4 kg y posee
los ojos rojos. La raza Neozelandesa Blanca, que es la mas explotada del mundo, tiene un
peso adulto de unos 4 kg, su pelaje tipico es blanco y tiene los ojos rojos. (Renddn, y
Rodriguez, 2007).

Para producir carne, se usan conejos cuyos pesos oscilan entre 4 y mas kilos, y que poseen un
buen desarrollo muscular en todo el cuerpo. Estos animales tienen una conformacion tipica
que permite reconocerlos mediante un examen visual. Las caracteristicas mas sobresalientes
en un conejo productor de carne son las siguientes: Forma cilindrica del cuerpo con igual
anchura adelante y atrés. Actitud calmada, con temperamento linfatico. Cabeza grande, un
poco tosca. Cuello corto y grueso. Orejas gruesas. Pecho y espalda anchos y carnosos. Patas
cortas y gruesas. Lomo, grupa y musculos carnosos. Entre las mas importantes razas
productoras de carne, se encuentran el Gigante de Flandes, el Nueva Zelanda, el California,

Chinchilla, Leonado de Borgofia y Azul de Beveren, como principales razas comerciales.

3.2.1 COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

Los conejos (O. cuniculus) presentan diversas ventajas como especie productora de carne en
comparacion con otros animales de granja; como lo son su rapida tasa de crecimiento, alta
eficiencia reproductiva, requerimiento de poco espacio para su cria, facilidad de manejo y la
posibilidad de incluir en su dieta, ademas de alimentos balanceados, verduras, frutas, follajes

y diversos subproductos agroindustriales (Carabario et al., 2008; Ghosh et al., 2008).

Dentro de la especies de animales subutilizadas, el conejo estd teniendo cada vez mayor
importancia, ya que es un productor eficiente de proteina y posee caracteristicas que lo hacen

apto para la produccion a pequefia y mediana escala. La cunicultura representa una alternativa
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para producir proteina animal de excelente calidad y a bajo costo, sustentada en la alta
eficiencia reproductiva del conejo (Palma y Hurtado, 2009). La eficiencia productiva de los
conejos esta influenciada fundamentalmente por la genética, las condiciones de alojamiento y
la alimentacion (Carabafio et al., 2008; Ghosh et al., 2008; Gidenne et al., 2010; Szendré y
Dalle Zotte, 2011).

3.2.2 CARACTERISTICAS CANAL

Los principales componentes de la carne de conejo, con excepcién de agua, son las proteinas
y los lipidos. También es una importante fuente de micronutrientes, como vitaminas y
minerales. Ademas, la carne de conejo se destaca por su bajo contenido en &cido Urico y
purinas. En la tabla 1, se presenta la composicion nutricional de la carne de conejo conforme

indicada por Ramirez y Vazquez (2010).

Tabla 1. Composicion de los principales nutrientes de la carne de conejo

CONSTITUYENTES %
Agua 68.0-71.1
Proteina 20.3-21.1
Grasa 5.53-10.0
Minerales 1.05-1.11

Adaptado de Ramirez y Vazquez (2010).

La carne de conejo se caracteriza por poseer excelentes propiedades nutritivas, debido a su
contenido proteico de alto valor biol6gico al contener todos los aminoacidos esenciales; por
su parte, el contenido en grasa en la carne es bajo (5 g/100 g c de alimento), lo que determina
un bajo valor energético (131 kcal/100g) y su consideracion como carne magra. Ademas, su
perfil de acidos grasos es mayoritariamente insaturado (62% del total) y posee un bajo
contenido en colesterol (59 mg/100g) en comparacion a otras especies, por lo que puede
considerarse una carne cardiosaludable (Hernandez, 2007). La composicién de los acidos
grasos de la carne de conejo se caracteriza por un alto contenido en acidos grasos insaturados
comparado con el de otras carnes, siendo mayoritario el acido linoleico (C18:2), este acido

graso es del orden de 10 veces superior al de otras carnes (Hernandez, 2007). Actualmente la

20



investigacién en el sector cunicola esta interesada en el desarrollo de estrategias de
alimentacion con el objetivo de aumentar ain mas el valor nutricional de la carne de conejo

como un "alimento funcional” (Petraci et al., 2009).

3.3 ESTRUCTURA QUIMICA Y PROPIEDADES FISICAS DE LAS PROTEINAS

Los aminoacidos son los monémeros de las moléculas proteicas. Generalmente, en los
hidrolizados proteicos estan presentes 20 aminoacidos diferentes. También pueden
encontrarse en la naturaleza otros menos comunes y algunos de ellos poseen funciones
bioldgicas. Los aminoacidos contienen, por o menos, un grupo amino primario (-NH.) y un
grupo carboxilico (-COOH). En los aminoacidos derivados de las proteinas el grupo amino

primario ocupa una posicion o con relacion al grupo carboxilico (Cheftel et al.; 1989).

Las proteinas son polimeros de aminoacidos que estan constituidos de carbono, hidrogeno,
oxigeno, nitrogeno y la mayoria de veces con azufre, estos varian en cuanto a cantidad y tipo
entre proteina y proteina. Los aminoécidos se obtienen como productos finales de la
hidrolisis, cuando las proteinas se calientan con &cidos fuertes o cuando sobre ellas acttan
ciertas enzimas. Los aminoacidos son el producto final de la digestion y del catabolismo de

las proteinas corporales (Maynard, 1983).

Cada proteina estd caracterizada por su conformacion, es decir, por su organizacion
tridimensional; la estructura primaria corresponde a la secuencia de los aminoacidos en una
proteina. La estructura secundaria y terciaria es la reorganizacion tridimensional de la cadena
poli peptidica, y por ultimo la estructura cuaternaria, corresponde a la distribucion geometrica
entre las diversas cadenas poli peptidicas unidas entre si por los enlaces que, en la mayoria de

los casos no son covalentes (Cheftel et al., 1989).

La solubilidad depende fundamentalmente del pH, fuerza idnica, tipo de disolvente y

temperatura, en la siguiente imagen se observa la proteina en sus cuatro estructuras.
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Figura 1. Estructura de las proteinas

3.4 ENZIMAS (Bacillus licheniformis)

Las enzimas son moléculas proteicas producidas por todos los organismos vivos que ejercen
un papel fundamental en diferentes procesos metabolicos, son distinguidas también como
biocatalizadores debido a que inician y/o aceleran numerosas reacciones metabdlicas. Son de
diferentes tamarfios y requerimientos, algunas necesitan la presencia de un cofactor otras tan

solo su estructura aminoacido para desarrollar su actividad (Lopez, 2010).

Las enzimas son un grupo mas variado y especializado de las proteinas, son distinguidas
puesto que actian como catalizadores, los catalizadores es un compuesto que con su sola
presencia aumenta la velocidad de la reaccidn sin experimentar modificacion alguna (Merino
y Noriega, 2012).

En la tabla 2, se observa una amplia gama de enzimas disponibles para la alimentacion
animal orientada a diferentes sustratos, 1o que se busca al incluir enzimas en las dietas de los

animales es reducir los efectos anti nutritivos de los sustratos de destino, mejorar la
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utilizacion global de nutrientes y mejorar los parametros productivos (consumo de alimento,

ganancia de peso, eficiencia alimenticia) (Ravindran, 2010).

Tabla 2. Tipo de enzimas alimentarias, sustrato y materia prima.

Enzima

Sustrato

Materia Prima

B-glucanasas

Xilanasas

a-galactosidasas

Fitasas

Proteasas

Amilasas

Lipasas

Mananosas, celulasas,

hemicelulasas, pectinasas

B-glucanos

Arabinoxilanos

Oligosacéridos

Acido fitico

Proteinas

Almidon

Lipidos

Pared celular ( compuestos

fibrosos)

Cebada, avena y centeno

Trigo, centeno, triticale,
cebada, fibra vegetal
Harina de soja vy
leguminosas grano

Todos

origen vegetal

los alimentos de
Todas las fuentes de
proteina vegetal
Granos de cereal vy
leguminosas grano
Suplementos lipidicos y
lipidos de los alimentos
Materias primas de origen

vegetal

Adaptado de Ravindran, 2010.

Las primeras enzimas proteoliticas utilizadas en la industria alimentaria fueron proteasas

pancreéaticas de origen animal, si bien cada vez estan adquiriendo mayor importancia las de

origen bacteriano o fangico.

La mayoria de las enzimas industriales actualmente utilizadas pertenecen al grupo de

hidrolasa, que son activos en muchos sustratos naturales. Durante afios, los microorganismos

han sido la principal fuente de muchas enzimas diferentes, que fueron identificados después

de una extensa investigacion y actualmente se encuentran sus principales usos en aplicaciones

industriales (Bon, 1995).
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Las enzimas proteoliticas se pueden obtener de varias fuentes. Se producen generalmente por
bacterias que pertenecen al género Bacillus para aplicaciones industriales, tales como B.
Amyloliquefaciens, B. stearothermophilus, B. subtilis y Bacillus licheniformis, siendo este

ultimo ahora de mayor importancia industrial (Sajedi et al., 2005).

3.4.1 EFECTO DE LAS ENZIMAS SOBRE EL CONSUMO Y LA DIGESTION DE
NUTRIENTES

Los requerimientos de proteina son altos en los animales jovenes, no solo para el crecimiento
del cuerpo, sino también para el desarrollo y la renovacion de la mucosa intestinal. La
sustitucion de la fibra de proteina que corresponde por lo tanto a una menor relacion PD / DE
influiria en la salud digestiva después del destete. Del mismo modo, un reemplazo excesivo
de la fibra digestible por la proteina aumenta el riesgo para la salud ocasionando la diarrea
(De Blas et al., 1981).

La digestién enzimética de los nutrientes tiene lugar a lo largo del tracto digestivo antes de
llegar al ciego, y este se produce gracias a las distintas secreciones enzimaticas que se
vierten en los diferentes comportamientos del tubo digestivo, hidrolizando los principios
inmediatos del alimento de modo que los nutrientes mas sencillos pueden ser absorbidos a
través de la pared intestinal. Para que este proceso se realice de la mejor forma se necesita
un tiempo de transito adecuado de la digesta que permita la correcta actuacion de las

enzimas sobre los sustratos (Ramos, 1995).

Las enzimas de manera indirecta mejora la digestibilidad de determinados compuestos
presentes en el alimento, pueden contribuir a evitar o prevenir cierta medida la aparicion de
trastornos que afectan al aparato digestivo. En el caso de los Oryctolagus cuniculus, en edad
joven mas que todo, cercanos al destete, se ha comprobado que el exceso de almidén en la
dieta incrementaria el flujo ideal de almidon, llegando al ciego sin digerir y modificando la

actividad microbiana, siendo un posible origen de trastornos digestivos (Gidenne, 1996).

La inclusion de complejos enzimaticos a la dieta que contengas a-amilasas puede ofrecer
buenos resultados mejorando la digestibilidad de la energia, y asi mejorar los rendimientos

productivos. Su aporte es de gran impacto en los piensos peridestetes por su prevencion de
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trastornos provocados por un exceso de almiddn en ciego, que favoreceria la fermentacién
bacteriana de este almidon y la utilizacion de un exceso de glucosas que sirve de sustrato para
la proliferacion de patogenos del genero Clostridium, como E.coli ( Costa-Batllori y Cols,
1995).

3.5pH TRACTO GASTROINTESTINAL

El primer compartimiento importante del aparato digestivo del conejo es el estdmago, que
representa alrededor de un tercio de la capacidad digestiva total (Porstmouth, 1977). Se
distinguen dos zonas: una fundica y otra pildrica. En la primera el pH es mas elevado 3.5
(Gutierrez et al., 2002) y en ella permanecen los cecotrofos durante varias horas después de
ser ingeridos 6-8 h (Lang, 1981). En esta zona ha sido detectada actividad fibrolitica
(Marounek et al., 1995), de forma que podria tener lugar una cierta digestion de la fibra. El
pH en la zona pil6rica es muy bajo 1,2; incluso en animales joévenes destetados precozmente
(Gutieérrez et al., 2002), lo que asegura la desnaturalizacion de las proteinas alimenticias y
una barrera séptica frente a la contaminacién microbiana por via oral. El intestino delgado
tiene una longitud de 3 metros en un animal adulto y en el vierten diferentes secreciones
digestivas (pancredtica, biliar e intestinal). El transito digestivo en esta zona es muy rapida de

2 a 4 horas.

3.6 IMPORTANCIA DE LOS ADITIVOS ENZIMATICOS

La utilizacion de enzimas en la dieta de los conejos, no ha tenido un gran impacto ya que se
ha presentado de forma excepcional, y en la mayoria de los casos se trata de productos
multienzima, que buscan un efecto global sobre la disponibilidad de los nutrientes del pienso.
Al igual de lo que ocurre con muchos antimicrobianos y aditivos, uno de los principales
limitantes para su uso es la falta de registro en esta especie, por lo que su utilizacion esta

supeditada a la consecucion de permisos especificos (Bonchera et al., 2007).

Para desarrollar estrategias nutricionales precisas, es necesario identificar los nutrientes
especificos, sus componentes bioactivos de los alimentos, que mejoran estos mecanismos de

defensa. También es esencial saber qué nutrientes son digeridos en intestino delgado e
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intestino grueso y constituyen el sustrato de la microbiota cecal. Estas estrategias
nutricionales deben centrarse alrededor del periodo de destete, ya que es una fase critica para
la sensibilidad a enfermedades digestivas, probablemente relacionados con los procesos de
maduracién digestivo, incluyendo el desarrollo de la microbiota y el sistema inmunoldgico
(Gidenne y Garcia, 2006).

Las enzimas se adicionan a la dieta con el principal objetivo de mejorar la disponibilidad de
los nutrientes que no pueden ser digeridos por el propio sistema digestivo del animal. De esta
manera se mejora la disponibilidad de la energia (mediante carbohidrasas que liberan los
monomeros de diferentes fibras), proteina (mediante proteasas que mejoran la disponibilidad
de aminoacidos), minerales (como las fitasas que liberan el fosforo vegetal poco disponible),
etc. del pienso, lo que genera una mejora del valor nutritivo, indice de conversion y costos en
la elaboracion de la misma dieta. En ocasiones se han relacionado también con una mejora de

la salud digestiva al liberar sustancias con propiedades prebioticas (Bonachera et al., 2007).

3.7 EFECTO DE LAS ENZIMAS SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE
AMINOACIDOS EN EL INTESTINO DELGADO

La digestion de la proteina comienza en el estdmago por la accion del acido clorhidrico y
de la pepsina gastrica que preparan el sustrato alimenticio, degradandolo a péptidos de 10
aminoacidos o menos, para la posterior actuacion de las enzimas proteoliticas en el
intestino delgado. En el intestino delgado se concluye la digestion proteica gracias a las
proteasa pancredticas (tripsina y quimiotripsina), que se vierten al duodeno y a las
carboxipepsidasas de las microvellosidades intestinales, dando lugar a tripeptidos,

dipeptidos y aminoécidos libres (Ramos, 1995).

Las enzimas dotadas de actividad bioldgica, tienen un papel activo en todos los procesos
bioldgicos; La enzimas, son las proteinas mas importantes de este grupo, estas son

moléculas dotadas de una actividad catalitica, altamente especifica.

Se ha considerado la opcion de reducir la concentracion de almidon que llega la ciego
mediante la adicion al pienso de complejos enzimaticos basados fundamentalmente en el

aporte de a-amilasa, enzima que actua sobre los enlaces del almidon para descomponerlo
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en glucosa y ser asi absorbido facilmente a nivel intestinal, se facilitaria la digestion del
almidon, especialmente en los gazapos de crecimiento, ya que esta actividad amilasica
pancreatica no se considera estabilizada hasta que los conejos tienen alrededor de ocho
semanas de edad (Marzo, 2001).

La capacidad proteolitica del conejo depende del desarrollo del sistema endocrino y esta
actividad protéasica en el intestino delgado del conejo evoluciona con la edad. En cuanto
a la influencia de la dieta sobre la actividad de las proteasas pancreaticas, segun Lebas et
al.,, (1971) la actividad de la quimiotripsina se ve ligeramente estimulada por la
alimentacién (varia en funcion del contenido proteico de la dieta) mientras que la de la

tripsina permanece indiferente desde el nacimiento hasta el destete (Ramos, 1995).

3.8 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CONEJO

Actualmente, existe poca informacion con respecto a los requerimientos nutricionales de los
conejos comparados con los requerimientos establecidos en otras especies como el cerdo,
bovinos, ovinos y equinos principalmente.
Los nutrientes que los Conejos requieren en sus dietas se encuentran agrupados de la
siguiente manera:

e Proteina Cruda

e Energia (Carbohidratos y grasas)

e Minerales

e Vitaminas

3.8.1 PROTEINA CRUDA

Las proteinas son componentes importantes para las procesos vitales en el organismo, y son
esenciales para la renovacion y reparacion de los tejidos (Lei et al., 2004). Las proteinas son
macromoléculas formadas por una larga cadena de aminoacidos ligados por enlaces
peptidicos que forman cadenas de polipéptidos. En los conejos ocho aminoacidos son

esenciales (Isoleucina, Leucina, Lisina, metionina, fenilalanina, Treonina, triptéfano y
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valina). El valor nutricional de las proteinas estd determinado no solamente por la
composicion de aminoacidos, sino también por su digestibilidad. Los conejos requieren
fuentes alimentarias de aminoacidos esenciales. No obstante, la ingestion de cecotrofos
proporciona una fuente de proteina microbiana. La fermentacion cecal y la cecotrofia
permiten que el conejo utilice algunas fuentes de NNP como la urea, pero en la mayoria de
los casos, los ingredientes alimentarios como la harina de alfalfa y los derivados de la
molienda del trigo, son los que proporcionan el nitrogeno total adecuado para la fermentacion
cecal (Church y Pond, 2002). Los requerimientos mas altos de Proteina Cruda en conejos son
en las etapas de Crecimiento, Gestacion y Lactacion. Actualmente existen muchas
recomendaciones en el requerimientos de proteina; en el NRC (1977) recomienda un 16% de
proteina cruda en la dieta de conejos en la etapa de crecimiento, Omole (1982) recomendaron
que las dietas contuvieran un 18-22% de proteina cruda en la misma etapa, posteriormente,
Abdella (1988) recomend6 que las dietas contuvieran 16% de proteina cruda y Wang et al.,
(1999) recomendd que las dietas contuvieran 16% de Proteina Cruda.

3.8.2 ENERGIA

La primera funcion de los carbohidratos en las dietas para conejos es la de proveer energia,
ademas, los acidos grasos también proveen energia. Los carbohidratos mas importantes en las
dietas para conejos es el almidon y fibra cruda, los granos de cereales son una fuente muy
importante de almiddn y facilmente digestible, sin embargo, en concentraciones mas altas al
requerimiento de los animales puede causar trastornos patoldgicos como enteritis. La fibra
cruda es muy importante para la salud intestinal, motilidad, cecografia y estimulador del
apetito. Las dietas con poca fibra provocan hipomotilidad y alteraciones digestivas e
incrementan la incidencia de enteritis (Calvache, 2005). Un bajo contenido de energia en las
dietas causa un incremento de cecotrofia en los conejos y a la vez incrementa el consumo de
alimento (Jenkins et al., 1999). Las grasas pueden adicionarse directamente en las dietas para
conejos para incrementar el contenido de energia en las dietas, incrementa la palatabilidad,
reduce las finuras en el alimento y ayuda a la absorcion de las vitaminas liposolubles (A, D,
E, K). Las recomendaciones de inclusion de grasas en dietas para conejos son en un rango de
2 — 5 %. Las cantidades de energia digerible en las dietas comunes para conejos son bastante
pequerias, en el intervalo de 2400 a 2800 kcal/kg de alimento, con pesos de 600 g y 2200 g,

respectivamente.
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3.8.5 VITAMINAS Y MINERALES

La sintesis intestinal de vitaminas hidrosolubles es adecuada probablemente para abastecer

los requerimientos del conejo adulto, en el gazapo la flora intestinal no parece aportar todas

las vitaminas de este grupo. Segun la Universidad Autonoma de Barcelona, expresan gque en

condiciones normales no hay riesgo de sobredosificacion, por lo cual se adicionan a la racion

con suficiente margenes de seguridad para unos rendimientos zootécnicos adecuados. Como

el coste de esta actualizacion no suele ser gravoso, no es causa incentiva de mayores estudios.

Excepcionalmente, la vitamina D puede llegar a producir signos de hipervitaminosis. A la

tasa anomala pero préxima de 7260 Ul por Kilogramo de alimento se origina un cuadro

toxico importante (Stevenson et al., 1976).

Tabla 3. Requerimientos nutricionales de los conejos en base a los requisitos de la NRC de

nutrientes de los conejos.

Lactacion
y camada;
Crecimiento Mantenimiento  Gestacion Lactacion  alimentad
0s con una
dieta
Energia NRC(1977) 2500 2100 2500 2500 -
Digestible  F.LEBAS(1980) 2500 2200 2500 2700 2500
(kcal/kg)
Fibra NRC (1977) 10-12 14 10-12 10-12 --
Cruda (%) F.Lebas(1980) 14 15-16 14 12 14
Extracto NRC(1977) 2 2 2 2 2
Etereo (%) F. Lebas(1980) 3 3 3 5 3
Proteina NRC(1977) 16 12 15 17 -
Cruda (%) F.LEBAS(1980) 15 13 18 18 17
Calcio (%) NRC (1977) 0.40 -- 0.45 0.75 --
F. Lebas(1980) 0.50 0.60 0.80 1.10 1.10
Fosforo NRC(1977) 0.22 -- 0.37 0.50 --
(%) F. Lebas(1980) 0.30 0.40 0.50 0.80 0.80
Sodio (%) NRC(1977) 0.20 0.20 0.20 0.20 --
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F.LEBAS(1980) 0.40 -- 0.40 0.40 0.40

Magnesio NRC (1977) 0.03 0.03 0.04 0.04 --

(%) F. Lebas(1980) 0.03 - 0.04 0.04 0.04
Potasio NRC(1977) 0.60 0.60 0.60 0.60 --

(%) F. Lebas(1980) 0.80 - 0.90 0.90 0.90
Cobre NRC(1977) 3 3 3 3 -
(mg/kg)  FLEBAS(1980) 5 - - 5 5

Manganes  NRC (1977) 8.5 2.5 2.5 2.5 -

o (mg/kg) F. Lebas(1980) 8.5 2.5 2.5 2.5 8.5
Hierro NRC(1977) - - - - -
(mg/kg)  F. Lebas(1980) 50 50 50 50 50

Zinc NRC(1977) - - - - -
(mg/kg)  F.LEBAS(1980) 50 -- 70 70 70

Vitamina NRC (1977) 580 -- >1,160 -- --

A (IU/kg)  F. Lebas(1980) 6,000 -- 12,000 12,000 10,000

Vitamina NRC(1977) - - - - -

D (IU/kg) F. Lebas(1980) 900 - 900 900 900

Vitamina NRC(1977) 40 -- 40 40 --

E (IU/kg) F. Lebas(1980) 50 50 50 50 50

Adaptado de Cheeke et al., 1987.

3.9 PERFIL AMINOACIDOS DE LA CARNE DE CONEJO

La carne de conejo contiene altos niveles de aminoacidos esenciales, que constituyen las

proteinas con un alto valor de digestibilidad.

En la tabla 4, se muestra la composicion de aminoacidos de la carne de conejo. Ademas la

carne de conejo es una carne de mayor terneza y facil de digerir esto se debe a la gran

solubilidad de colageno y su bajo contenido de elastina (Arifio, 2006).
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Tabla 4. Composicién de aminoacidos de la carne de conejo (mg/100 g de carne).

Lisina 1.85
Metionina — Cisteina 1.10
Histidina 0.53
Treonina 1.16
Valina 0.99
Isoleucina 0.99
Leucina 1.81
Arginina 1.23
Tirosina 0.73
Fenilalanina 1.03
Triptéfano 0.21

Adaptado de Arifio, 2006.

3.10 COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA CARNE DE CONEJO

La composicion quimica de la carne de conejo procedente de diferentes partes de la canal y
de toda la canal de referencia. Los valores mas bajos para el contenido de proteina
corresponde a la caja toréacica (18,7 g/ 100 g de carne comestible), mientras que el contenido
de proteinas mas alto corresponde a la carne de lomo y la pata trasera (22,1 y 21,2 g/ 100 g
de carne comestible, respectivamente) (Pla et al., 2004).

El contenido de grasa varia ampliamente dependiendo de la parte del entramado considerada.
La carne de conejo es particularmente tierna como una consecuencia de su menor contenido

de elastina y la alta solubilidad de su colageno en comparacion con la carne de otras especies.

En la tabla 5 se muestra la composicién quimica del conejo en diferentes lugares de la canal.
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Tabla 5. Composicion quimica de la carne de conejo en funcion de partes de la canal

Nutriente M SD Rango

Brazos Proteina cruda 20.2 0.72 19.0-22.0

Grasa cruda 7.43 2.76 3.12-13.8

Humedad 71.2 3.23 63.9-76.9
Caja toracica Proteina cruda 18.7 1.19 16.0 -20.8
Grasa cruda 12.8 4.97 4,90 -22.3
Humedad 66.9 4.88 57.0-76.1
Musculo LD  Proteina cruda 22.1 0.59 20.8-23.0
Grasa cruda 1.20 0.36 0.62-1.94

Humedad 75.6 0.89 73.8-779
Paredes Proteina cruda 20.9 0.75 19.5-22.6
abdominales Grasa cruda 7.56 3.84 2.21-19.7
Humedad 70.1 4.38 57.2-77.0
Espina Proteina cruda 20.7 0.69 19.0-22.2
Grasa cruda 7.93 4.33 2.02-23.2
Humedad 70.0 4.68 53.6-77.0
Pata trasera  Proteina cruda 21.2 0.49 20.4-225
Grasa cruda 3.03 1.01 1.32-6.10
Humedad 4.7 1.28 71.9-77.0
Canal Proteina cruda 20.8 0.51 19.7 - 21-9
Grasa cruda 7.09 2.82 2.01-13-3
Humedad 71.2 3.06 64.4 —76.8

Adaptado de Pla et al., 2004.

3.11 MEDICIONES INSTRUMENTALES

Las caracteristicas de color, jugosidad y textura, ademas de otras propiedades como la

capacidad de retencién de agua (CRA), dependen en gran medida del pH de la carne, por lo
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que estas variables se consideran los principales indicadores de la calidad de la carne fresca,

asi como de su aptitud tecnoldgica para la elaboracion de productos carnicos.

3.11.1 COLOR EN LA CARNE

El color de la carne y productos carnicos depende principalmente del contenido de
mioglobina (Mb) y de la proporcion de las diversas formas en que se encuentra este
pigmento. Otros compuestos que tienen un menor impacto en el color son la hemoglobina,
citocromos, catalasas, vitamina B12, peroxidasas y flavinas. El contenido de Mb varia entre
especies animales (bovinos 0.3-1%, porcinos 0.04-0.06 %, ovinos 0.2-0.6 %), factores como
la raza, genero, edad, tipo de musculo y alimentacion también influyen en el contenido de
este pigmento (Pérez, 2013). El colorimetro, sirve para medir el color; en estos equipos la
muestra es iluminada por una fuente de luz blanca, y la luz reflejada por la muestra es
dirigida a un foto detector que genera una sefial eléctrica proporcional a la cantidad de luz
que incide en él. Entre la muestra y el foto detector se encuentran los filtros triestimulos
(azul, rojo y verde), disefiados para proporcionar la respuesta de acuerdo con el Sistema CIE,
basados en la distribucion de la fuente de luz y la respuesta del foto detector en el espectro.
Las sefiales del foto detector son operadas electronicamente para dar los resultados en
algunas de las escalas de color (L* (luminosidad) va de claro a oscuro, a* va de verde a rojo y
b* va de azul a amarillo, Croma o saturacion (c*) y Hue o tono (H*) (Hunter, 2001; CIE,
2004).

3.11.2 pH EN LA CARNE

Segun Cury et al., (2011), dentro de los principales atributos que se encuentran en la carne
de conejo no hay que olvidar el pH, interaccion puede proporcionar caracteristicas grandes a
la calidad de la carne de conejo en su estudio reportaron un pH obtenido de 6.22, por otro
lado Ramirez (2004), en su estudio reporto un valor de 6,02 tomado a las 24 horas de
sacrificio.

Para la toma del pH se recomienda hacerlo: lomo, miembros posteriores (pata trasera) y
miembros anteriores (pata delantera), en condiciones aerobias muestra un ligero aumento de

pH y en muestras al vacio muestra un pH con una ligera disminucion (Mendoza, 2008).
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3.11.3 CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

Asi como el pH color, textura y demas, que son principales parametros a evaluar la calidad
de la carne, la capacidad de retencidén de agua es un parametro que mide la habilidad del
musculo para retener el agua libre por capilaridad y fuerzas de tension. Segin Swatland
(1991) define la CRA como la aptitud de la carne para mantener ligada su propia agua,
incluso bajo la influencia de fuerzas externas (presion, calor, etc.), o también la aptitud para
fijar agua afadida.

Este parametro va relacionado con la jugosidad, ya que a més alta CRA se clasifica como
jugoso, también esta influenciada por el pH del musculo, los tratamientos térmicos y la
congelacion provocan descenso en la CRA, y en general tiene un gran impacto sobre la
textura de la carne (Brafia et al., 2011).

La CRA es muy importante tenerlo en cuenta ya que muchas de las propiedades sensoriales
de la carne estan relacionadas con la cantidad de agua que se tienen contenida o retenida en la
carne, y en general este pardmetro influye en el rendimiento final del producto. Grau y
Hamm en 1956 desarrollaron un método para calcular la CRA, ellos asumieron que el area
del papel mojado por el jugo que queda fuera de la carne, es proporcional al agua liberada, y
que la presion ejercida comprimiendo a mano las placas, es tan grande que las diferencias de

presion no afectan a dicha area (Fuentes et al., 1991).

3.11.4 PERDIDA DE AGUA

Lee et al., (1978), se basa en el céalculo del agua expulsada a partir de una muestra de carne,
una vez que ha sido sometida a coccion en un bafio de agua en ebullicion. Se determina la
cantidad de agua liberada tras el calentamiento de la carne sin aplicar fuerzas externas,

siguiendo la metodologia planteada por Nollet y Toldra (2009).
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3.11.5 FUERZA DE CORTE

Varios autores han utilizado la fuerza de corte como un método para clasificar la carne de
bovino de acuerdo con su terneza, clasificandola como carnes muy suaves, suaves 0 duros.
Para la medicidn de la dureza/terneza de la carne, el método méas ampliamente utilizado es la
determinacion de esfuerzo o resistencia al corte, basado en lo propuesto por Bratzler (1949).
Dependiendo de los objetivos particulares de cada estudio, es posible evaluar la suavidad en
términos de esfuerzo al corte, tanto en muestras crudas como cocinadas. Este equipo de
medicion de textura, cuentan con un sensor de fuerza, que sube y baja a una determinada

velocidad y que al ponerse en contacto con la muestra de carne registra la resistencia al corte.

3.11.6 MEDICIONES LINEALES

El precio de venta de las canales se fija en base a su peso al sacrificio y en ocasiones
apoyandose en una evaluacion subjetiva de la condicion corporal. Sin embargo, al ser
mayores los requerimientos de los consumidores y de la industria de la carne, adquiere
importancia, no solo conocer el peso de los animales al sacrificio, si no que resulta
importante y necesario determinar otros indicadores objetivos vinculados a la calidad de la
canal (Partida de la pefia, 2009).

El estudio de las mediciones lineales permite establecer diversos parametros, entre los cuales
destacan el rendimiento de la canal, relacion carne/hueso, area del musculo Longisimus dorsi
y grasa total (Garcia et al., 1998). El estudio de las mediciones lineales se realiza en animales
sacrificados, por lo que resulta importante predecir la composicién corporal en animales

vivos proximos al sacrificio (Martinez et al., 1987).
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Animales e instalaciones.

El presente experimento se llevo a cabo en el rancho Tiacaque, Sistema Cunicola, Centro de
mejoramiento genético Cunicola, ubicada en kilémetro 9.5 carretera Ixtlahuaca, municipio de
Jocotitlan, situada en el Estado de México en México. La Cunicultura se encuentra bajo las
coordenadas geograficas de una latitud 19°4023"N y longitud 99°42'47"W’. El clima
predominante es templado subhimedo con lluvias en verano y presenta una temperatura

media anual de 13.2°C, con maximas de 31°C y minimas de 4°C.

Los analisis se llevaron a cabo en los laboratorios de Bromatologia y de Tecnologia y Ciencia
de la Carne del departamento de Nutricion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Auténoma del Estado de México, ubicada en el cerrillo piedras

blancas, Toluca, Estado de México.

Para determinar el comportamiento productivo y caracteristicas de la canal en conejos en
crecimiento-finalizacion alimentados con dietas suplementadas con una proteasa (Bacillus
Licheniformis) se utilizaron 60 conejos de la raza Nueva Zelanda, 30 machos y 30 hembras,
con un peso vivo promedio de 930 gramos. Los conejos se mantuvieron en jaulas

individuales (33x45 cm) de acero galvanizado, disponiendo de comederos y bebederos.

4.2 Tratamientos y disefio experimental

Sesenta Conejos fueron distribuidos a una de las cinco dietas experimentales, formuladas
diferenciandose en el nivel de inclusién de proteasa (Bacillus Licheniformis), siendo: T1:
Dieta a base de heno de alfalfa (40 %), maiz (22 %), pasta de canola (2 %), pasta de soya (7.5
%), salvado de trigo (6%), heno de avena (15.51%), aceite vegetal (0.8%), melaza (3.5%) y
una remezcla de vitaminas y minerales (2.69%). Los tratamientos 2-5 fueron similares al T1
con la inclusién de diferentes niveles de enzima proteasa (0.02, 0.04, 0.06, 0.08 %,
respectivamente). La composicion de ingredientes de los tratamientos experimentales se

muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6. Composicién de ingredientes de las dietas experimentales en porcentaje de la

materia seca (%MS).

Tratamiento

Ingredientes 1 2 3 4 5
Testigo 200 g/ton 400 g/ton 600 g/ton 800 g/ton

Melaza 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Alfalfa 40 40 40 40 40
Maiz 22 22 22 22 22
Pasta de 2 2 2 2 2
Canola
Pasta de soya 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Salvado 6 6 6 6 6
Heno de 15.51 15.49 15.47 15.45 15.43
avena
Premix 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Antibidtico 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Sacharomyces 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
cerevisia
Aceite vegetal 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Minasel 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Proteasa 0 0.020 0.040 0.060 0.080
(enzima)
Total 100 100 100 100 100

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar y se dispuso de 60 conejos destetos,
30 machos y 30 hembras de la raza Nueva Zelanda, de 40 dias de edad con un peso inicial
promedio de 930 gramos. A cada tratamiento se distribuyeron al azar 12 conejos (seis machos
y seis hembras), que en un periodo total de 40 dias recibieron separadamente cinco de las
dietas experimentales. En el periodo experimental, los conejos se pesaron cada semana, para
evaluar la respuesta productiva en términos de consumo, ganancia de peso, conversion y

eficiencia alimenticia.
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Las variables a medir en el comportamiento productivo fueron: Consumo de alimento,
ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia. Una vez concluido el
experimento, se procedid al sacrificio de los conejos y se medio el peso de canal caliente y
peso de la canal fria; se medi6 el pH del estmago e intestino delgado, posteriormente se
tomo6 una muestra del musculo Longisimus dorsi para medir el pH 45 min. y 24 h., color de
la carne, capacidad de retencion de agua, analisis quimico proximal (Materia seca, Proteina

cruda, Extracto etéreo y Ceniza), analisis de fuerza de corte.

En la figura 2 muestra el protocolo en dias para los parametros a evaluar

Figura 2. Esquema de manejo experimental.

e o ——

40 Dias
J
[
Colecta de datos consumo de materia seca,
ganancia diaria de peso, conversion
alimenticia, eficiencia alimenticia.
Pesaje inicial
animales A

Pesaje final animales

}

Sacrifico animales para
analisis de calidad de
carne.

}

Colecta de datos (pH,
volumen, peso canal, peso
viscera)
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4.3. Parametros de evaluacion.

4.3.1 Anélisis de Bromatologico

Las muestras de los alimentos utilizados en las dietas fueron analizadas para determinar el
porcentaje de materia seca - MS (Método 2001.12), materia mineral — MM (Método 935.12),
proteina bruta - PB (Método 968.06), extracto etéreo - EE (Método 920.39), conforme

metodologias descritas por AOAC (2006) y fibra en detergente neutro - FDN, fibra en
detergente acido - FDA y lignina - LIG, segn Van Soest (1994).

4.3.2 Comportamiento productivo

4.3.2.1 Consumo de alimento

El consumo de materia seca (CMS) fue evaluado diariamente en todo el periodo
experimental. Este parametro fue calculado por la cantidad de alimento suministrado en un
dia y sustraido por la respectiva sobra de alimento colectado y pesado en la mafiana siguiente
al ofrecimiento de las dietas. El pesaje del alimento se realiz6 diariamente a las 8:00 horas.

4.3.2.2 Ganancia de peso

Los animales fueron pesados cada ocho dias y al finalizar el experimento, el peso se registro

a las 9:00 horas. La ganancia diaria de peso se obtuvo segun la siguiente formula:

GDP= (Peso final — Peso inicial)/ periodo (dias)
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4.3.2.3 Conversion alimenticia

Para el anélisis de conversion alimenticia (C.A.) se utilizaron los valores del consumo de

alimentos y la ganancia de peso, mediante la siguiente ecuacion:

C.A. = Consumo de alimento / Ganancia de peso

4.3.2.4 Eficiencia alimenticia

Para el analisis de eficiencia alimenticia (E.A.) se utilizaron los valores de ganancia diaria de

peso y consumo de alimento, mediante la siguiente ecuacion:

E.A = Ganancia diaria de peso / Consumo de Alimento

4.3.3 Determinacion pH Estomago e intestino delgado.

Se realiz6 la toma de media del pH en el estdmago, duodeno, yeyuno e ileon, una vez
sacrificado el animal, degollado, desangrado y eviscerado, se tomaron las viseras y se realizd
la toma de la medicién del pH con ayuda de un potenciometro. Teniendo cuidado de proteger

el equipo con una cubierta plastica en condiciones de humedad elevada y baja temperatura.

4.3.4 Peso vivo al sacrificio, peso canal caliente, peso canal fria y rendimiento canal

En el dia final del disefio experimental se realiz6 el pesaje final de los animales, posterior al
degollé, eviscerado se peso la canal, y asi obtener el peso de canal caliento, transcurrido 24
horas la canal en el congelador, se pesa nuevamente la canal, y asi obtener el peso de la canal
fria. El rendimiento canal se utiliz6 lo valores de peso canal caliente y peso vivo al sacrificio,

mediante la siguiente ecuacion:
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R.C= (Peso Canal Caliente/ Peso Vivo al Sacrificio)*100

4.35 Toma de Mediciones Lineales

Posterior al sacrificio y refrigeracion por 24 horas, se realiz6 con una cinta métrica las
siguientes mediciones a la canal: Longitud canal; Longitud pierna; Perimetro pierna; Ancho
pierna; Perimetro grupa, Ancho grupa; Perimetro cintura; Ancho cintura; Perimetro térax y

Ancho torax

4.3.6 Composicion quimica de la carne

Al final del experimento se sacrificaron los animales con el fin de evaluar la calidad de la
carne. Posterior al sacrificio, fue analizada la composicion de la canal obtenida determinando
el porcentaje de materia seca - MS (Método 2001.12), materia mineral — MM (Método
935.12), proteina bruta - PB (Método 968.06), extracto etéreo - EE (Método 920.39).

4.3.7 Color

Se utilizd un colorimetro evaluando la luz mediante el uso de filtros de tres o cuatro colores

(longitud de onda especifica), y obtener L* (luminosidad) de claro a obscuro, a* de verde a

rojoy b* de azul a amarillo, Croma o saturacion (c*) y Hue o tono (H*).

4.3.8 Mediciones instrumentales

4.3.8.1 Porcentaje de pérdida de agua

Se utilizd una muestra por canal del lomo, promedio de 5 gr con un espesor de 1,5 cm, que
fue introducida en bolsa de polietileno y sometida a un bafio de agua a 75°C, transcurrido 1

hora la muestra se retird de la bolsa, se seco ligeramente con papel filtro (sin presionar) y se
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pesO. Para el porcentaje de perdida de agua por coccion (%PA) se calculd con la siguiente

ecuacion:

PPC = (Pi -Pf) *100

Donde Pi es el peso inicial de la muestra y Pf es el peso final de la muestra.

4.3.8.2 Capacidad de retencion de agua

Una vez pesado el papel filtro en la balanza analitica, peso muestra de la carne (0.2 g), y
colocado el papel filtro doblado en la mitad entre dos placas de vidrio sometiéndolo a una
comprensiéon con una pesa de 2.25 kg durante 5 min, transcurrido los 5 min retiramos la
muestra de carne y pesamos el papel filtro, para asi poder calcular el porcentaje de capacidad

de retencidn de agua, mediante la siguiente formula:

% CRA = (Peso final del papel filtro- Peso Inicial del papel filtro)/ Peso de muestra *100

4.3.8.3 Fuerza de Corte

La evaluacion se efectu6 con un equipo Warner-Brazler, donde se obtienen los valores de
resistencia al corte (kg, N), de una muestra de carne obtenida posterior al calculo de perdida
de agua por coccidn. El corte se realiza perpendicularmente a las fibras con la ayuda de dos

cuchillas.

4.4 Analisis estadistico.

La informacion del estudio para comparar el efecto de la inclusion de una enzima proteolitica

(Bacillus licheniformis), fue analizada bajo un disefio experimental completamente al azar,

donde los datos recabados fueron procesados con analisis de varianza segun el procedimiento

de modelo lineal general con ayuda del programa estadistico SAS (2002).
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La comparacion de medias se realizd6 mediante el método de Tukey (Steel et al., 1997). Se
realiz6 prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas para validar el modelo a aplicar

en cada variable.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Respuesta productiva

Durante el periodo experimental los conejos permanecieron clinicamente sanos. Los
tratamientos ofrecidos en el experimento se observan en la Tabla 7. La composicion de
ingredientes de las dietas y la composicién nutricional fueron calculadas en base a los
requerimientos establecidos por el NRC (1977) y Lebas (1980) para conejos en la fase de
crecimiento-finalizacion; para la formulacion de la dieta se utilizaron principalmente las
materias primas de la region (valle de Toluca del Estado de Meéxico). Los principales
ingredientes utilizados en las dietas experimentales fueron: alfalfa (40%) maiz (22%), pasta
de soya (7.5%), salvado (6%), pasta de canola (2%), aceite vegetal (0.8%), heno de avena
(15.43-15.51 %), este ingrediente vario en su inclusion para adicionar la enzima prueba
(Bacillus Licheniformis); ademas se adicionaron una premezcla de vitaminas y minerales, y

aditivos.

La inclusion de la enzima proteolitica (Bacillus Licheniformis) fue de 0.00, 0.02, 0.04, 0.06 y
0.08 %, en los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente. La composicion nutricional de las
dietas experimentales fueron isoproteicas (14.55%), isoenergeticas (2.55 Mcal/kg MS),
contuvieron una cantidad similar de fibra cruda (15.9%) y cubrieron los requerimientos de

calcio y fosforo establecidos en el NRC (1977) de conejos.

En la Tabla 8 se muestra el comportamiento productivo de conejos alimentados durante el
periodo experimental. La ganancia diaria de peso (GDP), conversion alimenticia (CA) y
eficiencia alimenticia (EA) no presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre los
tratamientos. En el consumo de alimento, los conejos del T1, T2, T3, T4 y T5, tuvieron un
consumo diario promedio de 140.79, 136.72, 139, 149.22 y 157.21 g, respectivamente.
Pinheiro et al. (2011) realizo un experimento donde comparo dos sistemas de alojamiento
(sistema abierto y sistema de temperatura controlada) para conejos en las etapas de
crecimiento-finalizacién y encontrd una ganancia diaria de peso promedio de 35 g, con un
consumo promedio diario de alimento de 110 g en el sistema abierto y de 47 g de ganancia

diaria de peso, con un consumo diario de alimento de 163 g en el sistema de temperatura
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controlada. El presente trabajo se realiz6 en una granja de sistema abierto y se obtuvieron
valores similares a los reportados por Pinheiro et al. (2011) en sistemas abiertos. Por otro
lado, Rabie et al. (2011) encontr6 una ganancia diaria de peso de 27 gramos en conejos de 62
dias de edad que consumieron 102 g de alimento con 12.5 % de fibra cruda y 20.1 % de
proteina cruda. En el presente trabajo las dietas contuvieron mayor porcentaje de fibra cruda,
15.9 % vy 14.5 % de proteina cruda; el consumo de alimento fue mayor y existié una mayor
ganancia diaria de peso, la diferencia observada entre ambos experimentos puede ser debido
a que en el presente trabajo se incluyé mas fibra cruda en la dieta, lo que pudo manifestarse
en un mejor funcionamiento del aparato digestivo, con aumento de la digestibilidad de los
nutrientes impactando en el crecimiento de los conejos, pero como la digestibilidad no fue

evaluada en el presente trabajo seria importante realizar un estudio al respecto.

Tabla 7. Proporciones de ingredientes y Composicién nutrimental de las dietas
experimentadas en la alimentacion de conejos alimentados con diferentes inclusion de una

proteasa (Bacillus licheniformis).

TRATAMIENTOS

1 2 3 4 S)
Ingredientes
Melaza 35 35 35 35 35
Alfalfa 40 40 40 40 40
Maiz 22 22 22 22 22
Pasta de canola 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Pasta de soya 7.5 7.5 7.5 75 7.5
Salvado 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Heno de avena 15.51 15.49 15.47 15.45 15.43
Premix 2.5 2.5 2.5 25 2.5
Antibiotico 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Sacharomyces 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aceite vegetal 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Minasel 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Proteasa 0.0 0.020 0.040 0.060 0.080
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Composicién Nutrimental

MS (%)
ED (Mcal/kg)

PC (%)

FC (%)

FDN (%)
FDA (%0
EE (%)
Calcio (%)

Fosforo (%o)

89.21

2.55

14.55

15.97

31.69

21.0

2.95

0.58

0.35

89.20
2.55

14.55

15.96

31.68

21.0

2.95

0.58

0.35

89.18
2.55

14.55

15.96

31.67

20.99

2.95

0.58

0.35

89.16
2.55

14.55

15.95

31.66

20.98

2.95

0.58

0.35

89.14
2.55

14.55

15.95

31.65

20.97

2.95

0.58

0.35

Tabla 8. Comportamiento productivo de conejos alimentados con diferentes inclusion de una

proteasa (Bacillus licheniformis).

Variable Tratamiento EEM! ValorP
T1 T2

CDA, ¢° 140.79ab 136.72b 149.22ab 157.21a 4.14 0.001

GDP, g¢® 36.99 35.25 39.83 36.80 1.23 0.129

CA, kg* 4.06 4.03 3.99 4.56 0.16 0.104

EA, %° 0.27 0.26 0.28 0.24 0.008 0.056

Error estandar medio.
2Consumo diario de alimento.
Ganancia diaria de peso.
“Conversion alimenticia.

SEficiencia alimenticia.

a,b Medias con distinta literal dentro de la misma hilera son diferentes (P<0.05).
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5.2 Mediciones de pH en estdbmago e intestino delgado

En la Tabla 9 se muestran los valores obtenidos de pH en el estbmago, duodeno, yeyuno, e
ileon. No se observaron diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos. En el
estomago se observd un menor pH, contrario al yeyuno e ileon, donde se encuentran los
valores de pH mas altos. La digestion enzimatica de los nutrientes tiene lugar a lo largo del
tracto digestivo. Ramos (1995) afirma que la digestion se produce gracias a las distintas
secreciones enzimaticas que se vierten en las diferentes secciones del tubo digestivo,
hidrolizando los nutrientes del alimento de modo que los nutrientes mas sencillos pueden ser
absorbidos a través de la pared intestinal. Para que este proceso se realice de la mejor forma
se necesita un pH optimo para que las enzimas digestivas puedan actuar e hidrolizar los
sustratos correspondientes; ademas se requiere un tiempo de transito adecuado de la digesta
que permita la correcta actuacion de las enzimas sobre los sustratos. Lakshmi et al. (2014),
midié la actividad de la proteasa de Bacillus licheniformis a diferentes temperaturas y pH,
encontrando una temperatura optima a 65°C y un pH alcalino éptimo para la proteasa de 10.

El pH observado en los conejos del experimento fue en promedio de 2.97 en estomago, 6.95
en duodeno, 7.12 en yeyuno y de 7.02 en ileon; por lo tanto, es posible que la enzima no
haya tenido el pH 6ptimo para actuar a lo largo del intestino delgado, en consecuencia no se
encontraron diferencias en el comportamiento productivo por efecto de la adicion dietaria de
la enzima proteolitica a diferentes niveles. Declerk et al. (1997), aclara que el Bacillus
licheniformis es uno de los microorganismos mas estudiados, ha sido modificado mediante
ingenieria genética, y se usa para producir amilasas industriales, que pueden usarse para
incrementar la digestion ruminal del almidon. Gray (1992) y Pandey et al. (2000), afirman
que la o amilasa exdgena proveniente de Bacillus licheniformis degrada el almidon, sin
embargo, en los experimentos realizados se ha prestado poca atencion a la temperatura
Optima para la accion de la enzima. Lakshmi et al. (2014), confirmé que para mejorar la
accion de las proteasas se deben tomar en cuenta parametros como el tiempo, la temperatura

y el pH para su actuacion.
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Tabla 9. Valores medios de pH del estdmago e intestino delgado de conejos alimentados con

diferentes inclusiones de la proteasa (Bacillus licheniformis).

Tratamiento EEM1 ValorP
Variable T1 T2 T3 T4 T5
Estomago 2.86 3.33 2.29 3.45 2.95 0.19 0.217
Duodeno 6.93 6.93 6.92 7.08 6.89 0.05 0.186
Yeyuno 7.01 7.23 7.12 7.17 7.11 0.07 0.340
ileon 7.02 6.93 6.89 7.26 7.00 0.08 0.086

1Error estandar medio.

No se observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

5.3 Evaluacion de las canales

Al final de la prueba de crecimiento, los conejos del estudio fueron sacrificados a los 40 dias
después de iniciado el experimento de la respuesta productiva. Antes de la matanza, se
obtuvo el peso vivo al sacrificio (PVS), posterior al sacrificio se obtuvieron los valores de
rendimiento de la canal (RC), peso canal caliente (PCC) y peso canal fria (PCF), que se
describen en la Tabla 10. No se observaron diferencias significativas (P>0.05) para las
variables analizadas. De acuerdo a los datos obtenidos, no fue observado ninguln efecto de la

inclusién de la proteasa.

La Asociacion Espafiola de Cunicultura (ASESCU), define el rendimiento en canal (RC)
como la relacion, expresada en porciento, que existe entre el peso de la canal comercial y el
peso vivo del animal. Cada dia mas, el RC sirve como base en la retribucion de la calidad de
los conejos productivos, con lo que se pretende fomentar la mejora de los animales que se
crian, la ASESCU indica un intervalo de rendimiento en canal que oscila de 50 a 65 %
(Natalis, 1976). En el estudio de Alvarado et al. (2001) evalu6 el rendimiento en canal en
conejos alimentados con diferentes niveles de bagazo de cafia de azicar amonificado, pero no
observaron efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de canal, teniendo un promedio de
54.84 %, este valor es mayor al rendimiento de canal promedio del presente estudio
(49.76%), siendo menor al rango indicado por la ASESCU.
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Tabla 10. Peso vivo al sacrificio, rendimiento de canal, pesos canales caliente y fria de

conejos alimentados con diferentes inclusion de una proteasa (Bacillus licheniformis).

Tratamiento EEM! ValorP
Variable T1 T2 T3 T4 T5
PVS, ¢? 2417.00 2320.00 2297.73 2362.14 2329.50 54.43 0.615
RC, %3 49.48 49.31 50.47 49.82 49.75 0.71 0.800
PCC, g"’ 1196.50 1153.00 1157.73 1175.71 1160.00 32.91 0.882
PCF, ¢° 1024.70 992.50 989.09 1001.43 979.50 32.17 0.887

Error estandar medio.
2Peso vivo al sacrificio
3Rendimiento en canal.
“Peso canal caliente.
SPeso canal fria.

No se observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

5.4 Evaluacién morfométrica de las canales

En la Tabla 11 se presentan las mediciones lineales realizadas a los conejos alimentados con
diferente inclusion de la proteasa. No se observaron diferencias significativas (P>0.05) en las
variables medidas. Se observé que la longitud de la canal estuvo en un rango de 36.34 a 32.67
cm, la longitud de pierna de 17.11 a 16.22 cm, el perimetro de pierna de 16.65 a 15.99 cm, el
ancho de pierna de 6.88 a 5.64 cm, el perimetro de grupa de 24.32 a 23.88 c¢cm, el ancho de
grupa de 7.78 a 6.28 cm, el perimetro de cintura de 16.28 a 15.93 c¢cm, el ancho de cintura de
5.67 a 5.23 cm, el perimetro de térax de 23.14 a 22.3 cm y el ancho de torax estuvo en un

rango de 8.74 a 8.31 cm.

Segun Chineke et al. (2000), el peso vivo y los rasgos lineales contribuyen significativamente
con el rendimiento de tiempo de vida del animal. La investigacion sobre las medidas lineales
del cuerpo se ha utilizado para evaluar el rendimiento de la raza, predecir la ganancia de peso
vivo, y para examinar el rendimiento reproductivo. En una evaluacién de la calidad de la
canal en conejo realizado por Blasco et al. (1982), afirman que todas las medidas lineales
estan relacionadas con el peso de la canal y no tienen relacién con la prediccion de la relacién

carne/peso en canal. Garcia de Siles et al. (1984) no observaron diferencias significativas en
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las mediciones lineales entre sexos realizadas en canales porcinas. Bardon (2001), afirma que
se puede conocer el desarrollo proporcional de las distintas regiones corporales que son parte
de la canal, es decir, su conformacion, a traves de medidas de longitud, ancho y profundidad
de éstas. Pérez (2003) expreso que el peso vivo afecta la calidad de la canal ya que a medida
que aumenta, todas las mediciones de conformacion y pesos de la canal se incrementan

linealmente, en tanto que la proporcion de cortes de menor valor comercial disminuye.

Tabla 11. Mediciones lineales (cm) en la canal de conejos alimentados con diferente

inclusién de una proteasa (Bacillus licheniformis).

Variable Tratamiento EEM! ValorP
T1 T2 T3 T4 T5
L.C? 33.38 33.21 32.81 36.34 32.67 0.97 0.178
L.p3 17.11 16.56 16.43 16.22 16.41 0.23 0.166
P.p* 16.65 15.99 16.40 16.42 16.07 0.21 0.239
A.P° 5.96 5.64 6.88 5.88 5.77 0.44 0.331
P.G8 24.32 24.07 24.13 24.22 23.88 0.30 0.897
A.G’ 7.78 7.72 7.64 6.28 7.71 0.35 0.059
P.C8 16.28 15.94 16.08 16.25 15.93 0.24 0.818
A.C° 5.67 5.23 5.23 5.35 5.26 0.16 0.334
p.T10 23.14 22.34 22.30 22.85 22.40 0.35 0.436
ATH 8.31 8.40 8.32 8.74 8.31 0.19 0.649

Error estandar medio.
?Longitud canal; 3Longitud pierna; “Perimetro pierna; 5Ancho pierna; ®Perimetro grupa,
"Ancho grupa; 8Perimetro cintura; *Ancho cintura; *°Perimetro térax; **Ancho torax

No se observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

5.5 Composicion nutrimental de la carne
La composicion quimica del lomo de los conejos alimentados con diferente inclusion de la

proteasa se observa en la Tabla 12. No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) con

respecto a la materia seca, cenizas, proteina y extracto de etéreo entres tratamientos. Con base
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en diferentes estudios realizados, algunos autores refieren que la composicion de la carne esta
estrechamente relacionada con la edad del animal observandose que la materia seca
disminuye con el aumento de la edad (Simonova et al., 2010), por ende la edad de los conejos
en el presente trabajo no es un factor que influya en la composicion quimica de la canal de los
tratamiento evaluados, ya que los animales involucrados en el proyecto tuvieron similar edad
y peso promedio al momento de iniciar el experimento. De acuerdo a los resultados obtenidos
en valores de materia seca, Malavé et al. (2013) obtuvo porcentajes menores de materia seca
con respecto al promedio obtenido en el presente trabajo (32.32 %), en su estudio las dietas
de los conejos fueron suplementados con mataraton (Gliricida Sepium) y cachaza de palma
aceitera obteniendo un porcentaje de materia seca de 29.23 a 27.58%, similares a los
resultados obtenidos por Simonova et al. (2010), quienes utilizaron fitoaditivos como orégano

en la dieta.

Los valores de las cenizas son mayores a los estudios realizados por Simonova et al. (2010),
Meineri et al. (2010) y Pasual et al. (2004), y menor al estudio de Malavé (2012) que reporta
contenido de cenizas de 1.53 a 1.68%, siendo el promedio de cenizas del presente estudio de
1.52%. FEDECARNE en su guia nutricional de carne establece para vacunos, porcinos y
ovinos un porcentaje de 1%, para el pollo de 1.2% y para la carne de pescado de 1.2 a 1.5%,

siendo valores menores a los obtenidos en nuestro experimento.

Los porcentajes de proteina se encuentran superiores a los estudios realizados por Malave et
al. (2012) y Curi et al. (2011), encontrando ellos porcentajes de proteina de 19.08 a 20.91%,
contrario al estudio de Maggi (2006), en donde la composicion quimica de la carne de conejo
expresa un 25% de proteina. Las diferencias observadas entre trabajos se pueden atribuir a las

diferentes razas, ademas a las diferentes dietas ofrecidas en las diferentes investigaciones.
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Tabla 12. Composicion quimica del lomo de conejos alimentados con diferente inclusién de

una proteasa (Bacillus licheniformis).

Variable Tratamiento EEM! ValorP
T1 T2 T3 T4 T5
MS2 31.67 32.32 31.67 32.94 32.99 0.72 0.645
C? 1.51 151 1.52 1.55 1.50 0.08 0.997
PC* 23.55 22.22 22.96 24.31 24.69 0.60 0.063
EE® 5.55 5.52 5.26 5.24 5.45 0.28 0.925

LError estandar medio.
’Materia seca; 3Cenizas; *Proteina; °Extracto de etéreo.

No se observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

5.6 Evaluacion colorimétrica y medicion del pH en la canal.

En la Tabla 13 se muestran los indices de color y valores de pH de la carne de los conejos
alimentados con diferente inclusion de la proteasa. No se observé efecto (P>0.05) en los
indices L*, a*, b*, ¢* y H*, presentado resultados uniformes en cada una de las variables.
Con respecto a los valores de pH a los 45 minutos, no hay diferencia significativa (P>0.05) y
se encuentra con mayor estabilidad entre los T1, T2 y T5, mientras que los valores de pH a 24
h, no mostraron diferencia significativa con similitud en los cinco tratamientos evaluados. En
la mayoria de investigaciones relacionadas con el color en la carne se realizan en las especies
pecuarias de mayor consumo. Blasco et al. (1996), sugieren que las medidas de color en la
carne de conejo se obtengan de los masculos de mayor importancia comercial (Longissimus
dorsi y biceps femoral). Ramirez (2004), reporta un valor de L* 54.9, a* 2,84 y b* 0,21 para
carne de conejo, en el presente estudio los resultados de L* son similares a su estudio, sin
embargo, a* y b* no se asemejan. Listel et al. (2004) presento resultados del color de la carne
de conejo a un pH de 5.75 es de L* 59.48; a* 2.49 y b* 4.32, cuyos resultados difieren a los
observados en este trabajo, lo cual puede asociarse al tiempo y valor del pH presentado en su
estudio, ya que el pH de este estudio era mayor, pudiendo deducir que se tomé en un menor
tiempo (menos de 45 min). Al comparar el color de la carne de conejo, con otros animales
como el cordero, en el mismo masculo Longissimus dorsi, se observa que el cordero posee un

L* 37, siendo menor al del conejo, pero el color a* y b* (verde-rojo y azul-amarillo) son
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superiores al de la carne de conejo, con valores de 17.4 y 9.8 respectivamente (Listel et al.,
2004).

Tabla 13. Valores de color y pH en la carne de conejos alimentados con diferentes niveles de

inclusién de la proteasa (Bacillus licheniformis).

Variable Tratamiento EEM! ValorP
T1 T2 T3 T4 T5
L* 55.56 56.32 54.33 55.52 55.39 0.88 0.632
a* 3.65 4.01 3.61 3.42 4.39 0.46 0.676
b* 3.68 3.86 3.28 4.06 4.06 0.33 0.498
c* 5.26 5.65 4.93 5.42 6.13 0.48 0.516
H* 46.83 4476 4291 49.21 43.51 3.22 0.738
pH 45 min 6.95 6.95 6.87 6.75 6.90 0.06 0.221
pH 24 horas 6.03 6.03 6.03 6.03 6.02 0.01 0.631

'Error estandar medio.

No se observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

5.7 Capacidad de retencion de agua y fuerza de corte de la carne

En la Tabla 14 se presenta la perdida de agua, capacidad de retencion de agua y fuerza de
corte en el musculo Longissimus dorsi de conejos alimentados con diferentes niveles de
inclusion de la proteasa. No se observaron diferencias significativas entre tratamientos en las
variables evaluadas. Combes et al. (2000) recomienda que para poder realizar la medicion de
fuerza de corte se necesita cocer la carne al menos a 80° C; sin embargo, otros autores como
Juin et al. (1998) mencionan que hay pérdida de jugosidad en la carne de conejo cocinado a
esa temperatura. Varios autores han utilizado la fuerza de corte como un método para
clasificar la carne de acuerdo con su terneza. Wulf et al. (1996) utilizaron un valor de 3.85 kg
como punto de corte para clasificar la carne como suave o dura. Por su parte, Belew et al.
(2003) hicieron un estudio en varios musculos de bovino, mismos que clasificaron de acuerdo
con los valores de esfuerzo al corte, como muy suaves (<3.2 kg) suaves entre (3.2 a 3.9 kg) y
duros (valores superiores a 4.0 kg). Dentro de esta clasificacion, la carne de conejo se

egncuentra COmo una carne muy suave.
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Tabla 14. Perdida de agua, capacidad de retencion de agua y fuerza de corte en el musculo
Longissimus dorsi de conejos alimentados con diferentes niveles de inclusion de la proteasa

(Bacillus licheniformis).

Tratamiento EEM! Valor P
Variable T1 T2 T3 T4 T5

Perdida agua por coccion, % 19.39 2254 21.36 2140 21.81 143  0.656
Capacidad retencion de agua 80.60 77.46 78.64 78.60 78.19 1.43 0.656
Fuerza de corte 187 169 170 160 185 0.18 0.833

LError estandar medio.

No se observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

5.8 Andlisis econémico

En la Tabla 15 se incluyen los precios de las dietas de los cinco tratamientos, en los cuales
solo se menciona el precio de los ingredientes utilizados para la elaboracién de las dietas
experimentales, sin tomar en cuenta los costos de mano de obra, luz eléctrica, peletizacion y

transporte de insumos.

Se observa que la dieta del tratamiento 5 tuvo un mayor costo ($970.34 por kg BH), mientras
que la dieta del tratamiento 1 costo $960.76 por kg de alimento BH. Al multiplicar el
consumo total de alimento x el costo total de alimento consumido por los conejos se obtuvo

un costo por concepto de alimentacion en promedio de $5.585.

Tabla 15. Costos parciales de alimentacion en conejos alimentados con diferentes niveles de

inclusién de la proteasa (Bacillus licheniformis).

Variable Tratamiento

1 2 3 4 5

Costo Kg de alimento ($/kg) 960.76 963.15 965.55 967.94 970.34
Consumo total de alimento(kg) 5631.6 5468.8 5560 5968.8 6288.4
Costo total de Alimento ($) 5410.61 5267.29 5368.44 5777.45 6101.85
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6 CONCLUSIONES

Las dietas utilizadas en el presente estudio cubrieron los requerimientos nutricionales del

conejo en la etapa de crecimiento y finalizacion, siendo dietas isoenergeticas e isoproteicas.

La ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia no mejoro con la
inclusién de la enzima proteolitica en dietas para conejos en la fase de crecimiento-

finalizacion.

El rendimiento de la canal, peso de la canal caliente y peso de la canal fria no incremento

adicionando la enzima proteolitica en dietas para conejos en la fase crecimiento-finalizacién.

La inclusion de la proteasa en dietas para conejos en la fase de crecimiento finalizacion no

favorecio el incremento de las mediciones lineales de la canal de los conejos en estudio.

La composicion quimica nutricional del musculo Longissimus dorsi no incremento con la

inclusién de la enzima en dietas para conejos en la fase de crecimiento-finalizacion.
El color, pH, Capacidad de retencion de agua y fuerza de corte, no se vio afectado por la

inclusién de una enzima proteolitica en dietas para conejos en la fase de crecimiento-

finalizacion.
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7 RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente experimento, no se recomienda la
inclusion de la proteasa Bacillus licheniformis en dietas para conejos en la fase de
crecimiento-finalizacion a dosis de 0.08% en dieta para conejos, debido a que no afecta de
manera positiva el comportamiento productivo ni mejora las caracteristicas de la canal y la

composicion quimica nutricional de la carne de conejo.
La dosis maxima utilizada en el presente estudio de la enzima proteasa Bacillus licheniformis

fue de 0.08%, en dietas para conejos, por lo tanto, se recomienda realizar investigaciones con

la misma enzima con dosis superiores a las dosis empleadas.
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