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I.1.- ASPECTOS GENERALES

El conejo (Oryctolagus cuniculus) es un mamifero que pertenece a la farmlia de

los Lepdridos 'y se incluye dentro del orden Lagomeorfos.

Aunque estuvo muy difundido antes de la época glaciar, desaparecié con €sta
de Europa, excepto en aquellos territorios de clima mediterraneo, como Espafa. Los
fenicios, que mantuvieron continuos contactos comerciales con los iberos, quedaron
sorprendidos por la gran cantidad de estos pequefios mamiferos existentes,
denominando a la peninsula /-Sapham-Im o "tierra de conejos”. La posterior
latinizacion del nombre por parte de los romanos dio lugar a Hispania (Rougerot,

1981).

En la antigiiedad, segiin los naturalistas del siglo XVI, el conejo sélo existia
en la Peninsula Ibérica, sur de Francia, Islas Baleares, Cércega y Cerdeiia. Como se
consideraba animal dafino, se le perseguia y no habia interés en su proteccion; por el
contrario, se procuraba extinguirlo, lo que explica lo lentamente que se propagaba por
otros territorios. Durante la Edad Media se fue extendiendo hacia la Europa Central,
pero tan lentamente, que a mediados del s. XVI ni siquiera habia alcanzado el territorio

alemdn.

Por las razones anteriores, la cria doméstica del conejo ha sido muy lenta y sin
prestarle atencidn, cifiéndose al medio rural y agricola. La produccién intensiva de
razas variadas, por su carne, por su piel o por su pelo, en reclusion completa, es

relativamente moderna. En realidad, hasta finales del siglo XVIII no comenzé a
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desarrollarse la seleccién cunicola como se entiende actualmente.

La intensificacién de los sistemas productivos en conejos conlleva una
seleccién de los animales para una determinada aptitud (carne, piel o pelo), una mejora
de los piensos suministrados a los animales con control absolute de su composicion y
el empleo de instalaciones adecuadas con el mayor control posible de las condiciones
ambientales (temperatura, humedad, ventilacion e iluminacién). Con esta tecnificacion

se pretende obtener el mayor rendimiento en el mas corto tiempo posible.

I.2.- PRINCIPALES RAZAS DE CONEJOS

Aunqgue existen razas de pelo, como la de Angora, o de piel, como la
Chinchilla y Rex, debido a que la principal produccion es la de carne, las razas

destinadas a este fin son las mds utilizadas en las explotaciones cunicolas.

Se distinguen razas cdrnicas pesadas y semipesadas. Dentro de las pesadas
estdn el Gigante de Flandes, Gigante de Espaiia, Gigante Danés, Gigante Bouscat y
Belier Francés. En las semipesadas, aparte del conejo comin, se encuentran las dos
principales razas empleadas en las granjas cunicolas: Californiano y Neozelandés. Otras
razas semipesadas son Plateado Champagne, Plateado Belga, Plateado Alemdn.
Leonado de Borgofa, Azul de Viena, Blanco Danés y Blanco Termonde. Las razas
Normanda, Mariposa y Gran Rusa se encuadran dentro de las semipesadas de aptitud

mixta carne-piel.

Para la produccién de carne se recurre con frecuencia a la utilizacién de
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mestizos (HYLA, ELCO y France Lapin) conseguidos a partir de diversas razas

autoctonas mediante cruzamiento y seleccion.

L.3.- PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE DE CONEJO

Se estima que la produccién mundial de carne de conejo es de un millén
doscientas mil toneladas, siendo los principales paises productores, por este orden,
Italia, Francia, la CEIL, China y Espaiia, los cuales conjuntamente producen cerca del
70% del total (Lebas y Colin, 1992). Segin estos autores se pueden clasificar los
diferentes paises en base a dos baremos: el tipo de produccién y el patrén de consumo.

Asi, han establecido los siguientes grupos:

Grupo 1. Palses tradicionalmente productores y consumidores. ltalia, Francia,
Espafia, Bélgica, Portugal y, curiosamente, Malta pertenecen a este grupo. Producen
cerca del 50% de la producciéon mundial (alrededor de 610.000 Tm). En estos paises, el
consumo anual per cdpita de carne de conejo supera los 2 kg/habitante. Otra
caracteristica es que, en su conjunto, son deficitarios, pues precisan importar carne de
conejo (unas 36.000 Tm) para completar sus consumo. Asimismo, ¢} tipo de

produccién es fundamentalmente de tipo industrial (75%).

Grupo 2. Palses en los que la produccion de conejo es para consumo
doméstico pero que estdn experimentando un proceso de racionalizacion. Son 1os
paises del Este de Europa, que producen el 18,3% del total mundial (220.000 Tm),

predominando la cunicultura de tipo industrial (70%).
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Grupo 3. Paises consumidores pero cuya produccion se dedica principalmente
a la exportacion. China es el tinico pais de este grupo, con una produccién de 120.000
Tm (10% del total mundial) en explotaciones de tipo no industrial principalmente. Las
exportaciones se dirigen hacia la CE, Sudamérica y Africa (entre 30.000 y 60.000 Tm,
aunque las cifras exactas se desconocen). Ademds dicho pais es, destacadamente, el

primer productor mundial de pelo de angora (de 6.000 a 9.000 Tm).

Grupo 4. Palses en los que se producen conejos en unidades familiares para el

autoconsumo. Tinez y ciertos pafses del Africa y Sudamérica.

Grupo 5. Paises no consumidores cuya produccion se exporta. Este grupo
estd casi exclusivamente representado por Hungria y Holanda, dedicandose sus

producciones a la exportacion a Francia, Italia y Bélgica.

Grupo 6. Paises con cunicultura de hobby. Norteamérica, Gran Bretaiia,

Alemania y Suiza.

En Espaiia, la produccién de carne de conejo supera las 70.000 Tm, no
observandose variaciones importantes en toda la década de los 80, con un peso medio
por canal de 1,26 kg (MAPA, 1987, 1988a, 1989, 1990). El consumo actual de esta
camne es de 3kg/persona/afio. Existe una distribucién geogréifica muy acusada, siendo
las zonas de Levante y Noreste las de mayor consumo con 4,4 y 4,3 kg/habitante,
respectivamente. En el lado opuesto, se sitian Andalucfa y Canarias, con 1,5y 0,8

kg/habitante, respectivamente (MAPA, 1988b).
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I4.- ALIMENTACION EN EL ENGORDE

La intensificacion de los sistemas productivos en congjos y el aumento de su
importancia gcondmica implican que la eleccién adecuada de los piensos adquiera una
gran importancia si se tiene en cuenta su notable incidencia, tanto en los costos de la
explotacién (70% del total), como en los rendimientos productivos de los animales. Sin
embargo, solamente con un buen manejo, piensos adecuados proporcionan

rendimientos optimos (De Blas et al, 1986a).

Para realizar una correcta formulacion de los piensos de los conejos hay que
tener en cuenta la peculiaridad del funcionamiento de su aparato digestivo. Los
procesos digestivos a que son sometidos los alimentos en el estémago v en el intestino
delgado son similares a los que ocurren en otros monogdstricos unidos al fendmeno de
la cecotrofagia. Consiste en la produccion diferenciada y normal de dos tipos de heces
y ¢l consumo voluntario de uno de ellos: los cecotrofos. La dualidad en el tipo de heces
se debe a las caracteristicas del intestino grueso y, en particular, del colon cuyo
segmento proximal tiene actividad antiperistdltica, 1o que permite seleccionar las
particulas mds solubles y de menor tamafio (menores de aproximadamente 100 wm), el
agua y los microorganismos que, debido a este movimiento antiperistaltico, retornan de
nuevo al ciego. Las particulas de mayor tamaifio (mayores de unos 300 pm), que
representan un 80% de las particulas fibrosas, junto con sustancias poco solubles
avanzan mediante movimientos peristalticos hacia tramos posteriores del colon,
formande las heces duras. El contenido del ciego llega al ano en forma de pequenias

esferas (heces blandas o cecotrofos) recubiertas por una capa de mucus y desde alli son



INTRODUCCION

ingeridos directamente por el animal, sin m'asticarlos, pero ensalivdndolos,
almacendndose intactos en el estémago, donde permanecen 6-8 horas. La cubierta
mucosa de los cecotrofos permite que la fermentacién de origen bacteriano se
prolongue hasta el interior del estémago (Proto, 1976). El jugo géstrico de estos
animales contiene, ademds de pepsina, un agente bacteriolitico (Viallard y Raynaud,
1966), al objeto de poner a disposicidon de los enzimas proteoliticos del animal
importantes cantidades de proteinas microbianas aportadas por los excrementos

blandos.

La principal ventaja que supone la cecotrofagia reside en la posibilidad de
utilizar la proteina microbiana (Proto, 1965; Fraga y De Blas, 1977; Stepheng, 1977)
mejorando notablemente el valor bioldgico de las proteinas ingeridas (Kennedy y
Hershberger, 1974; Fraga y De Blas, 1977; Rosell, 1980), lo que podria permitir ¢t
empleo en la dieta de proteinas de bajo valor o incluso nitrégeno no proteico (Slade y
Robinson, 1970; King, 1971; Cheeke, 1972; Lebas y Colin, 1973; Niedzwiadek et al,
1975; Salse et al, 1977). Viallard y Raynaud (1966) descubrieron en el estémago una
microflora ureolitica que Houpt (1963) la habia descrito previamente en el ciego. Se ha
comprobado que cuando los gazapos reciben alimentos con un elevado contenido de
proteinas tienden a ingerir menor cantidad de cecotrofos (Lleonart et af, 1980). No
obstante, Ferrando (1970) y Lebas (1973, 1978) han sefialado que el aporte de
aminodcidos esenciales por los cecotrofos es insuficiente, por lo que las dietas han de
estar bien equilibradas en aminodcidos (Kennedy y Hershberger, 1974). La exposicion
de los alimentos a una segunda digestién conduce a una mejora de la digestibilidad

préxima al 30% (Jilge y Meyer, 1975).
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Al igual que otros herbivoros no rumiantes, como el caballo, el conejo
presenta un intestino grueso muy desarrollado, permitiendo la maceracidn,
fermentacién y solubilizacion de las partes fibrosas del alimento. Las enzimas de la
microflora del ciego y colon proximal degradan la ce¢lulosa y otros carbohidratos
inabsorbidos en dcidos grasos voldtiles (acético, propidnico y butirico), que atraviesan
la pared intestinal y se utilizan como en los rumiantes, ingresando en el ciclo del dcido
tricarboxilico (Cools y Jeniaux, 1961). Sin embargo, los 4cidos grasos voldtles
representan s6lo un 10% del metabolismo basal (Gallouin, 1984). Por tanto, a pesar de
que la microflora del ciego ataca a la fibra, el conejo sélo utiliza una pequefia cantidad,
entre 15 y 35% (Lux y Maccaferri, 1977). Este animal es menos eficiente en la
utilizacion de los alimentos fibrosos que los rumiantes, équidos y otros herbivoros,
pero mds que las aves. Ademds, la microflora intestinal del conejo sintetiza vitaminas

del complejo B y 4cido ascérbico, de forma que el conejo es autosuficiente, salvo en el
caso de las Bg y B2 (Harris, 1956; Arrington y Kelley, 1976); también juega un papel

importante en la sintesis y remodelacién de aminodcidos (Rosell, 1980).

Los piensos se presentan en forma de granulos, siendo pardmetros de gran
importancia para su buen aprovechamiento la dureza, tamaifio y forma del grano, asi
como la palatabilidad. Los piensos en forma de harina provocan rewrasos en el
crecimiento; Lebas (1973) lo atribuyé a una menor ingesta y Laplace y Lebas (1977) a

un peor aprovechamiento de este tipo de piensos.

Los grianulos suelen estar compuestos de las siguientes materias primas:
forrajes, cereales, tortas de semillas oleaginosas, subproductos de molineria y

subproductos de industrias agroalimentarias. La alfalfa, en forma deshidratada o de
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heno, es el principal forraje empleado en la alimentacién de los conejos. La tasa de
incorporacidn varfa entre el 15 y el 40% (Lebas, 1989). Los trabajos de Cheeke y
Patton (1980a) y Harris et al (1981) demuestran el efecto beneficioso de 1a alfalfa en los
conejos. La paja de cereales tratada con hidréxido sédico también se emplea como

forraje para sustituir parcialmente a la alfalfa (Gioffre, 1988).

Las cereales constituyen la principal fuente energética de la alimentacién en ia
ganaderia intensiva. En conejos, los cereales tienen menos importancia cuantitativa que
en la produccion avicola o porcina, pero globalmente constituyen del orden del 25-40%
del total de la energfa digestible de la racién (Santoma er af, 1985). Se incorporan a la
dieta en un 15-25% (Lebas, 1989). Santomd et al (1985) estudiaron el valor relativo de
los cereales mds empleados en la fabricacién de piensos: avena, cebada, maiz y trigo.
Elaboraron cuatro piensos, uno para cada tipo de cereal, no encontrando diferencias
significativas para los caracteres de crecimiento, indice de conversién y utilizacién
digestiva, concluyendo que el nivel de inclusién de los cereales en la dieta puede
incrementarse hasta un 33% sin que aumente el riesgo de presentacion de problemas

digestivos.

Las tortas de semillas oleaginosas se emplean como fuente de proteinas. Las
mds usadas son las de soja y girasol. La torta de cacahuete se excluye por su tendencia
a presentar aflatoxinas a las que el conejo es muy sensible. La torta de colza puede,

igualmente, empiearse en cunicultura (Lebas, 1989).

El salvado de trigo, subproducto de molinerfa, se incluye en la mayoria de

férmulas a niveles del 10-30% (Lebas, 1989). S¢ han realizado muchas experiencias
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con otros subproductos en la alimentacién del conejo (Battaglini y Costantini, 1971;
Omole y Ajavi, 1976; Auxilia et al, 1979; Martinez y Ferndndez, 1980a,b; Lebas et al,
1981; Cavani et al, 1988; Motta, 1990). Algunas son un tanto peculiares, asi las de
Costa (1971), Auxilia et ¢l (1980) y Omole y Onwndike (1981), que suplementan las
dietas con residuos no habituales (serrin de madera, esquejes de clavel, etc.) sin que se

hayan apreciado alteraciones notables de las caracteristicas de la canal.

Es indispensable, por otra parte, un equilibrio entre los diferentes elementos
nutritivos de la racién, Una carencia ¢ exceso de uno u otro elemento provoca,
generalmente, una disminucién del crecimiento o, incluso, graves alteraciones

digestivas que pueden causar la muerte de!l animal (Lebas, 1992).

Los conejos ingieren cada dia la cantidad de energia digestible que precisan.
Lebas er al (1986) sefialaron que los conejos en cebo son capaces de ajustar €l consumo
de los alimentos basdndose en la concentracion energética de la dieta para mantener una
ingestién diaria de 920-1000 kJ de energia digestible / kg0,73. Cuando la
concentracién en energia digestible del alimento aumenta, ¢l consumo del mismo por
los conejos se reduce. A similares conclusiones llegaron Spreadbury y Davidson
(1978), los cuales observaron que los conejos ajustan su alimentacién para mantener
una ingesta diaria de energia metabolizable de alrededor de 1100 kJ. Este mecanismo de
regulacién funciona pricticamente a partir del destete y se mantiene durante todo el
periodo de engorde (Lebas, 1992). Sin embargo, existe un limite inferior en las
posibilidades de regular la ingestién. Partridge e al (1989) observaron que la
compensacién mediante ¢l aumento de la ingestion de alimento es sélo posible en

concentraciones de energia digestible superiores a 10,5 MJ / kg de materia seca. Con

10
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alimentos de menor concentracién energética, el conejo aumenta su ingestién hasta la
replecion de su tubo digestivo y, a pesar de una alta velocidad de trdnsito de los
alimentos, no puede consumir mds. Entonces, la velocidad de crecimiento estd asociada

con la energia digestible efectivamente ingerida (Partridge et af, 1989; Lebas, 1992).

Mientras que para la energfa digestible existe un mecanismo regulador del
consumo, para las proteinas no ocurre lo mismo. Si las proteinas se encuentran en
proporcion insluficientc con respecto a la energia digestible, el conejo reduce su
consumo y su crecimiento, agravando la propia deficiencia proteica. Si, por el
contrario, las proteinas se encuentran en exceso con respecto a la energia digestible del
alimento, el conejo no modifica su ingestidn, aunque, si [a excrecién de este exceso
proteico no se realiza comrectamente, presenta el riesgo de intoxicarse (Lebas, 1992).
Por lo tanto, la cantidad de proteinas de la dieta de los conejos en crecimiento, no debe
considerarse aisladamente sino en funcidn de la concentracion energética de dicha dieta.
De Blas er al (1981) sefialaron que una relacién energia digestible / proteina digestible
de 23,5 Kcal/g es 1a éptima para una velocidad de crecimiento méxima y ana menor

mortalidad de los conejos.

Las dietas para conejos con un bajo contenido de fibra favorecen un mayor
tiempo de retencién de la digesta en el intestino (Hoover y Heitmann, 1972; Lebas y
Laplace, 1977; Fraga et al, 1984; Gidenne, 1987) y un incremento del contenido cecal
(Fraga et al, 1984; Carabafio er af, 1988). Ambos efectos favorecen la aparicién de
diarreas y producen una alta mortalidad de los conejos en crecimiento. Lo mismo
ocurre con fibra muy digestible y con la excesiva molturacién de la materias primas

(Cheeke y Patton, 1980b). Para evitar los problemas digestivos se recomienda un
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minimo de 10-12% de fibra en la dieta (NRC, 1977; Spreadbury y Davidson, 1978;
Fraga et al, 1984). Segiin De Blas et al (1986a), un contenido menor de 13% de fibra
bruta en el pienso incrementa el riesgo de incidencia de diarreas. No obstante, parece
conveniente guardar un margen de seguridad (dos o tres unidades) para prevenir
riesgos por un manejo inadecuado, sanidad deficiente o dietas desequilibradas (Fraga et
al, 1984). Por ello, las recomendaciones sobre niveles de fibra en las dietas de los
conejos giran en torne al 14%, variando en funcién del tipo de fibra y del equilibrio con
los demds nutrientes (Niehaus, 1968; Heckmann y Mehner, 1970; Colin, 1976; Lux y
Maccaferri, 1977; Lebas, 1978). Sin embargo, De Blas et al (1981) indicaron que un
bajo contenido de fibra (7%) pero con una adecuada relacién energia / proteina no
provoca diarrea, mortalidad o menor velocidad de crecimiento. A similares
conclusiones liegaron Davidson y Spreadbury (1975) y Spreadbury (1978). Por €l
contrario, la fibra tiene un escaso valor nutritivo para €l conejo y por ello su inclusién
en ¢l pienso debe limitarse; niveles por encima del 17% de fibra bruta provocan una
disminucién de los rendimientos productivos (Fraga et al, 1984; De Blas er al, 1986a).
Sin embargo, se ha sefialado que un aumento de los niveles de fibra hasta un 20% no
origina modificaciones del crecimiento, si se mantiene constante la relacién energia /
proteina, debido a que, hasta esos limites, el conejo es capaz de regular la ingestion de
acuerdo con sus necesidades de energia (Davidson y Spreadbury, 1975; Lebas, 1975,
Spreadbury y Davidson, 1978; Auxilia et @/, 1980; De Blas et af, 1981). Para niveles
superiores, funcionan mecanismos digestivos de limitacion del apetito, en lugar de los
metabdlicos, produciéndose una caida cada vez mayor de la velocidad de crecimiento

(De Blas et al, 1978).

La sustitucién de las fuentes de fibra mds tradicionales en las dietas de conejos
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por subproductos, como la pulpa de citricos o de remolacha, induce efectos similares a
ias dietas con bajo contenido en fibra en el peso de algunos segmentos del intestino y
sus contenidos (Candau et al, 1979; Auvergne et al, 1987, Fraga et al, 1991). Por ello,
la fibra altamente digestible de las pulpas puede ser inadecuada para satisfacer las
necesidades de fibra en las dietas de los conejos (Fraga et al, 1991). Se precisa un nivel
suficiente de fibra no digestible cuando se incluye en la dieta una alta cantidad de estos

subproductos.

La adicién de grasa al pienso, que aumenta la concentracién energética y
disminuye el indice de conversidn (Santomad er al, 1987a), puede ser interesante para
ampliar el rango de niveles de fibra recomendados (Ferndndez y Fraga, 1992). La
mayoria de los piensos comerciales contienen una proporcion de lipidos del 2 al 3%,
aportados por las tortas de oleaginosas y los cloroplastos de las leguminosas. Es
posible formular alimentos ricos, a la vez, en energia digestible y en fibra. Para ello,
basta con reemplazar una parte del almidén de la dieta por lipidos, que aportan
alrededor de dos veces mds de energia por unidad de peso (Ouhayoun et al, 1987). Se
han realizado diversos trabajos con el fin de estudiar el efecto de la adicién de grasa ala
dieta en el crecimiento de los conejos, usando grasas vegetales, como aceite de maiz
(Arrington et al, 1974), de cacahuete (Raimondi et al, 1975b), oleinas de girasol, aceite
de girasol y lecitina de soja (Santomd et al, 1987a), oleinas de girasol y algodén
desodorizadas (Santomd et al, 1987b), aceite de oliva, linaza, coco y manteca de cacao
(Ouhayoun et a/, 1987) y grasas animales como la manteca (Santomd et a/, 1987a) y el
sebo ( Raimondi et ¢f, 1975b; Santomd et af, 1987a). En general, todos estos trabajos
indican que la adicion de grasa a las dietas de los conejos no modifica la velocidad de

crecimiento. Incluso algunos autores (Thacker, 1956; Arrington et af, 1974} han
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observado una mayor velocidad de crecimiento. No obstante, Santomd et af (1987a)
seflalaron que el incremento en la concentracién de oleinas de girasol no desodorizadas
en la dieta provocé menores ganancias de peso vivo de los animales, pero, cuando se
utilizaron oleinas desodorizadas, se observaron las ganancias habituales de peso vivo
(Santoma et al, 1987b), lo que sélo indica un rechazo por los animales de las oleinas no
desodorizadas. Tampoco el nivel de grasa afiadida afecta a la velocidad de crecimiento
(Lebas, 1975; Partridge er al, 1986). Los conejos responden a una elevacién en la
concentracion energética de las dietas disminuyendo el consumo de pienso para
mantener constante el consumo de energia. Este hecho explica la falta de diferencias en
la velocidad de crecimiento. Sin embargo, Paragi-Bini et al (1974) sefialaron un
descenso de la velocidad de crecimiento a medida que se incrementaba el porcentaje de
grasa en la dieta, debido posiblemente a que, al aumentar el contenido de grasa, la
proteina se convertia en el factor limitante. Por lo tanto, parece necesario al adicionar
grasa a la dieta, elevar la cantidad de proteina para mantener constante la relacion

energia digestible / proteina digestible.

El aporte de carbohidratos proviene de los cereales. Cheeke y Patton (1980b)
sugirieron que los problemas de enteritis de los conejos podrian estar relacionados con
un exceso de almidén en la dieta. Sin embargo, Santomad et al (1985) observaron que
hasta un 25% de almidén sobre materia seca en la dieta no conduce a problemas
importantes de mortalidad derivada de enteritis. Tampoco De Blas et al (1986b) han
observado efectos negativos del contenido de almidén de la dieta en el engorde de los
conejos. Lebas (1992) sefialé que para el engorde de los conejos de mds de 6 semanas,
la presencia de almidén en un nivel alto en la racién no es ningin inconveniente; sin

embargo, en los gazapos de 4 a 5 semanas, debido a que todavia se estd desarrollando
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la capacidad enzimadtica para degradar el almidén, un alimento rico en este nutriente
provoca una alta mortalidad; parece estar relacionado con una alteracidn de las
fermentaciones cecales, las cuales favorecen la implantacién de una flora colibacilar. Se
han realizado experiencias utilizando otras fuentes de carbohidratos mds baratas, como
melazas de remolacha (Battaglim y Costantini, 1971), que facilitan 1a granulacion por lo
que se incorporan con frecuencia a los piensos. La adicién de dextrosa o de sacarosa al
pienso produce fuertes diarreas y mortalidad (Morisse, 1982). Las melazas, aunque se
componen de distintos azucares, tal vez podrian tener un efecto similar, por lo que se

ha aconsejado, lirnitar su incorporacidn a un 3-4% (Martinez, 1984).

I.5.- CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DEL CONEJO

El conejo presenta unas caracteristicas productivas que hacen de €l, un animal
idéneo para la produccién rdpida, masiva y barata de carne. Es un animal poco exigente
en cuanto a la calidad del pienso requerido, siendo importante destacar que la
produccién de carne de conejo en nuestro pafs no precisa la importacion de materias
primas para la alimentacién, como ocurre en otros sectores ganaderos, en los que la
dependencia exterior es elevada (tal es el caso del pollo y del cerdo respecto a la soja y
el maiz). Es, por tanto, una carne que puede producirse a partir de productos
nacionales. Como datos significativos, baste decir que si se aumentara el consumo de
carne de conejo 1 kg/hab/aiio supondria un ahorro en divisas de 4.000 millones de
pesetas (Gurri, 1991). Ademads, es un anirmal muy prolifico, siendo la coneja, por su
peso, la hembra doméstica con mds capacidad de produccidén de carne (Lleonart et af,
1980). El empleo de razas selectas de tamafio medio, mucho més prolificas y precoces,

como las razas Neozelandesa y Califormana, e incluso hibridos como HYLA, ELCO vy
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France Lapin, hace que el peso de sacrificio (alrededor de 2 kg) se alcance en un
periodo de vida relativamente corto (65-70 dias), reduciéndose ¢l periodo de engorde a

unos 45 dias, con una velocidad de crecimiento de 30-35 g camne/dia (Rosell, 1980).

Sin embargo, el rendimiento a la canal de los conejos, con valores
comprendidos entre el 55% segun Ozimba y Lukefahr (1991) y el 62% senalado por
Detltoro y Lép;z (1986), es relativamente bajo en comparacién con el resto de
monogdstricos y similar al de los rumiantes, debido fundamentalmente al gran
desarrollo del aparato digestivo. No obstante, diversos factores influyen en el
rendimiento. Un mayor porcentaje de fibra en la dieta puede hacer disminuir el
rendimiento a la canal. Spreadbury y Davidson (1978) comprobaron que la adicién de
celulosa, paja de cebada y cascarilla de avena a la dieta de los conejos disminuye el
rendimiento. Schlolaut ef a/ (1984) obtuvieron un mayor rendimiento en los conejos
alimentados con dietas a base de concentrados (61%) que en los que consumieron
forrajes (55%). Poismans y Wittouck (1986) sefalaron que una dieta con alta cantidad
de proteina y baja de fibra provocaba una disminucion del rendimiento. Sin embargo,
cuando la velocidad de crecimiento es normal, aunque existan niveles importantes dé
fibra bruta en la dieta, el rendimiento de la canal no se ve afectado (Lebas, 1982;
Masoero et al, 1984). En general, si la velocidad de crecimiento es grande, el
rendimiento aumenta debido a la reduccidn de la proporcidn en el peso vivo de tejidos
precoces y entre ellos el aparato digestivo (Ouhayoun, 1991). Finalmente, el
rendimiento estd en relacion directa con el peso de sacrificio (Hiner, 1962; De Blas ez
al, 1978; Rao et al, 1978; Varewyck y Bouquet, 1982; Deltoro y Lépez, 1986), ya que
a medida que envejece el animal, se reduce continuamente la proporcién del tracto

digestivo, como seflalaron Cantier et al (1969) al estudiar el crecimiento relativo de

16



INTRODUCCION

drganos y tejidos.

Pero, aunque el rendimiento sea bajo, la canal de los conejos presenta una alta
proporcién comestible, Ubertalle (1970) lo cifra en un 82-85% siendo este porcentaje
mayor en los conejos cuyo peso vivo estd comprendido entre 1,4 y 3,2 kg, a lo que
contribuye fundamentalmente el bajo peso del esqueleto. Scharner y Krahmer (1974)
consideran que la porcién comestible de la canal es del 70-74%, mientras que el
esqueleto representa el 15-18% del total del peso de la canal y las visceras el 8-10%.
Bensley (1938), Cassens y Cooper (1971) y USDA (1973) atirman que el conejo tiene
unos huesos finos, de caracteristicas semejantes a los del pollo. Ademds, la canal de
conejo tiene la ventaja de poseer un alto porcentaje de porciones magras y suculentas,
ya que alrededor del 60% de su carne procede del lome y cuarto trasero (Rao et al,
1978), mientras que en el pollo (broilers), ain con un rendimiento a la canal claramente
superior (alrededor del 80%, Reddy et al, 1977), la porcidn magra representada por la

pechuga, muslo y pierna, tan sélo supone €l 40-42% del total.

En la conveniencia de un mayor o menor peso de sacrificio influyen diversos
factores. El aumento det rendimiento con el peso del animal como consecuencia de la
disminucién continua de la proporcién del aparato digestivo después del destete,
justifica el sacrificio lo mds tardio posible. Pero, teniendo en cuenta que se produce un
aumento riapido del coatenido en grasa por encima de los 2,3 kg vy que la relacién
musculo / hueso tiende a disminuir por encima de los 2,7 kg, ¢l peso de sacrificio
Optimo se sitda en los 2,5 kg, es decir, cuando el conejo alcanza el 55% del peso vivo
aduito (Ouhayoun, 1991). Un sacrificio temprano presenta la ventaja de reducir el coste

unitario, limitando la acumulacidn de grasa en la canal. Sin embargo, un sacrificio mds
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tardio permite explotar mejor los potenciales de crecimiento. Entre las 11 y 15 semanas,
por gjemplo, el peso corporal de los congjos alirnentados ad /ibitum puede mejorarse en
un 26%. No obstante, el {ndice de transformacién en ese perfodo es superior al del
engorde normal (de 4 a 11 semanas, segin paises). Globalmente, el coste de
produccidn unitario se mejora en un 22%. Pero la mayor adiposidad de la canal no hace
deseable un sacrificio tan tardio a menos que en las canales se realicen procesos de

transformacién que aumenten su valor afiadido (Oubayoun, 1991).

En Espana, los conejos se sacrifican con un peso de 2 kg, en respuesta a la
demanda de los consumidores. Sin embargo, en Francia, Italia y otros paises se
produce y consume un conejo alge mds pesado, de 2,5 kg. Si se sacrificaran los
conejos a pesos superiores a los actuales, se conseguiria una mejor eficiencia
productiva (Ouhayoun, 1991) y, consiguientemente, un abaratamiento del producto que
seria ventajoso para el consumidor, sin que por ello disminuyeran los mérgenes netos

de beneficio.

La evolucion de los hdbitos alimentarios de los espafioles, motivado por
cambios en el ritmo de vida (trasvase de la poblacién rural a las ciudades, incorporacién
de la mujer a los puestos de trabajo, etc.), hace que se consuman cada vez mds
productos transformados, muy variados y alejados de las zonas de produccidn. Es en
este punto donde puede adquirir especial relevancia el conejo, como producto de ficil
preparacion, y el despiece en particular, como forma de introduccién de las canales mas
pesadas. Aunque, un cambio radical ahora, produciria el rechazo del consumidor,

acostumbrado a canales enteras mis pequefias y menos grasas.
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Por lo tanto, en Espaiia, se hace necesario diversificar la produccién, con
canales mis pesadas para el despiece, ya que con la liberacién del comercio
Intracomunitario, si no se produce aqui, es probable que procedan de fuera. Ademds,

un conejo mds pesado abre la posibilidad de exportacién a otros paises de la CE.

L.6.- COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE CONEJO

En la actualidad, la oferta y la demanda de este tipo de carne, aparte de la de
los conejos silvestres, estd totalmente orientada hacia la produccién y consumo de
conejos de razas selectas y precoces de 75-80 dias de edad, con un peso vivo de 2-2,2
kg. Estos animales, seleccionados para la produccién cérnica y con una alimentacién
equilibrada, proporcionan canales muy homogéneas, de carne totalmente blanca que
presenta un sabor y textura excelentes. Comparativamente con otras especies de abasto,
presenta un bajo contenido en grasa, calorias y sedio y una alta cantidad de proteina
(Rao et al, 1978; Sunki et al, 1978; El-Gammal et al, 1984; Ouhayoun, 1985).
Ademds, la digestibilidad de sus proteinas es alta, con un buen valor biolégico (Gilka,

1975; Ouhayoun, 1991).

Diversas caracteristicas referentes a la calidad de la grasa justifican el interés de
la carne de conejo para formar parte de una dieta, en términos nutritivos, de calidad.
Junto a una baja cantidad de colesterol (Holmes et af, 1984; Lukefahr et al, 1989),
presenta un contenido relativamente elevado de fosfolipidos como consecuencia del
bajo nivel de almacenamiento de triglicéridos (Chang-Han y Yeon-Hee, 1982;
Ouhayoun, 1985) y una alta cantidad de dcidos grasos poliinsaturados (Chang-Han y

Yeon-Hee, 1982; Griffiths e al, 1989), lo que confiere a la carne de conejo un bajo
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efecto colesterolémico. Los niveles de estedrico y oleico en la grasa de conejo son
inferiores a los observados en otras carnes (Tsimbalova et a/, 1979; Ouhayoun, 1985),
mientras que los valores de los dcidos grasos miristico, palmitico y palmitoleico suelen
ser superiores que en la carne de otros animales de abasto (Chang-Han y Yeon-Hee,

1982).

La carne se compone principalmente de agua, proteina y grasa, aunque
también posee pequeias cantidades de otras sustancias, como nitrégeno no proteico,

carbohidratos, minerales, etc.

El componente mds abundante de la carne de los conejos domésticos es el agua
(69-73%), seguido de las proteinas (18,5-21%), incluyéndose en ellas las sustancias
nitrogenadas no proteicas. La grasa, junto con el agua, es el componente de la carne
que mds variaciones presenta (6,5-10,5%); mientras que las cenizas es la fraccién
menos variable, representando alrededor del 1% (tabla 1.1). Finalmente, la carne de los
conejos, como las del resto de los mamiferos, es una fuente pobre de carbohidratos. El
contenido normal de glucégeno del miasculo de los mamiferos oscila entre 0,5-1%
(Price y Schweigert, 1976) en el animal vivo,; pero éste es un componente 1abil que
desciende rdpidamente tras un corto periodo de actividad muscular intensa que
acompafia a la muerte del animal, asi como con la glucolisis anaerdbica irreversible que

tiene lugar en el misculo cuando acaece la muerte y falla el aporte de oxigeno.

20



INTRODUCCION

(BR861) Te 19 0103127 L *(L86T) OTqUIE)) 19 (86 1) T8 19 ewuIen)-19 g
(TY61) T8 19 Y20y f H(T]GT) suDjuaf A Buniym ¢ ((8L61) (8 10 orY 17 {(1L61) tUBULISO) A uidened |

aured 8 0O1/3 «

1 vl #9°0 TI-1°1 $BZIUI)

[°'02-0'61 9'0T-L'81 ¢'1T ¢8I ‘12 £61-L81 1'61-1°L1 BUINO0L]

I'L-€9 S01-¢9 6'S vL Y 8'8-6°L 6°L€¢ Bseln

6'1L-CT'1L £CLE69 0L IL 8°CL [TLT°1L 1'SL-LOL pepauIny
L 9 S 14 € < I

$001ISWIOP S0[2u02 3P 2UTED B 9P LEOTUWIND UQdISOdWO)  T'[ BIqEL

21



INTRODUCCION

1.6.1.- Factores que influyen en la composicién quimica

La composicién quimica depende de muchos factores tales como la edad, peso

de sacrificio, raza, sexo, parte de la canal considerada, alimentacién, etc.

Edad y peso de sacrificio. Los conejos poseen un elevado indice de
deposicion de grasa subcutdnea durante su vida prenatal, lo que determina que el conejo
recién nacido presente un gran porcentaje de grasa (Vezinhet y Prudhon, 1975;
Robinson, 1976; Jones ef af, 1980; Deltoro y Lopez, 1985). La grasa subcutdnea, de
tonalidad parduzca, localizada principalmente en las regiones interescapular y nucal, es
necesaria para mantener la temperatura de la superficie del cuerpo en los niveles
apropiados durante las primeras fases de vida postnatal ya que el gazapo recién nacido
estd totalmente desprovisto de pelo y con una baja capacidad de termorregulaciéon (Hull
y Hardman, 1971; Deltoro er al, 1984). Deltoro y Lopez (1986) sehalan que el
porcentaje de grasa de la canal de los conejos cambia de una fase inicial de disminucidn

rapida (hasta las 5-6 semanas de edad) a una segunda fase de crecimiento moderado.

La mayoria de los autores (Battaglini y Costantini, 1971; Quhayoun, 1974;
Rao et ¢f, 1978; El-Gammal ef af, 1984; Cambero, 1987) sefialan un incremento
continuo del contenido de grasa y un descenso de la cantidad de humedad de 1a carne de

los conejos con el peso del animal.
Petrov et al (1983) observaron, en conejos neozelandeses, que al aumentar la

edad se produce un descenso de la proporcién de tejido conectivo, asi como un

mcremento de la grasa intrarnuscular,
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Por lo tanto, la edad y el peso al sacrificio inciden de forma marcada en ia
terneza, estado de engrasamiento y valor nutritivo de la carne. Los conejos jévenes
presentan came con mayor porceataje de humedad vy proteina y menor de grasa; llegada
la edad reproductora su came es mucho mds insipida, compacta y grasienta. Tanto por
las caracteristicas de la carne, como por condiciones econémicas y de rentabilidad, la
edad comercial 6ptima para las razas precoces s¢ establece en 10-11 semanas de vida,

con un peso medio en vivo de 2-2,5 kg (Persiani, 1977; Chen et af, 1978)

El peso de sacrificio no parece afectar al contenido en cenizas de la carne
(Battaglini y Costantini, 1971; Quhayoun,1974; Cambero, 1987). Tampoco Battaglini
y Costantini (1971) y Rao et al (1978) observaron cambtos en ¢l contenido proteico de
la carne con un mayor peso de sacrificio. Sin embargo, Ouhayoun (1974) y Cambero
(1987) seiialaron un incremento del contenido de proteinas de la carne con un mayor
peso de sacrificio, aunque Ia influencia del peso es mucho menor que la observada en la

grasa y humedad.

La edad de destete no tiene efecto apreciable en la composicion corporal final

de los conejos (Rao er al, 1978; Fraga et al, 1983).

La raza es otro de los factores que mds influyen en la composicién de la
carne. Roca et af (1980), en una experiencia realizada con madres de raza Neozelandesa
blanca que cruzaron con machos de distintas estirpes, estudiaron la influencia de estos
iltimos en la composicién quimica de la carne de la descendencia. Los resultados

demostraron que existia tal influencia y que era mds manifiesta en el depésito graso.
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Sotillo Ramos (1966} sefialé un mayor contenido de proteina, sales minerales y agua y
una menor cantidad de grasa en el gigante de Espafia que en el comiin espafiol
(animales no selectos ni especializados). Ciruzzi et al (1973) obtuvieron mayores
valores de humedad y de proteina en los conejos de raza Neozelandesa blanca que en
los californianos que, sin embargo, presentaban mds grasa. Porc y Widyk (1980)
encontraron en el danés blanco el mayor porcentaje proteico y mineral observando, al
igual que otros autores, un mayor contenido graso en el californiano. El efecto de la
raza también ha sido estudiado por Ouhayoun (1980) y Deltoro et al/ (1988b);
sugirieron que €l orden de precocidad para la deposicion de grasa en las principales
razas utilizadas en explotaciones intensivas es, de mayor a menor, Californiano,
Neozelandés y Gigante de Flandes, lo que implica que los conejos californianos
deberian sacrificarse a pesos ligeramente menores para obtener una composicion similar
de la canal. Sin embargo, Brun y Ouhayoun (1989) no observaron diferencias
significativas en el contenido de grasa de la canal entre los conejos neozelandeses y
californianos, mientras que Deltoro y Lépez (1986) sélo detectaron pequeiias
diferencias en algunos componentes de la canal entre conejos de raza Californiana y
Neozelandesa. Fraga ef al (1978) utilizaron para sus experiencias conejos de las razas
Gigante de Espana y Neozelandesa blanca, encontrando que los lactantes de esta dltima
contenian mds grasa y menos humedad que los gigantes del mismo peso. Estudios
realizados sobre la variabilidad genética muestran que ésta se manifiesta,
fundamentalmente, en la cantidad de tejido adiposo y en la relacién mdsculo/grasa,
siendo posible disminuir el porcentaje de grasa por seleccidén genética (Ouhayoun,
1974). Costantini y Bosi (1968) investigaron el efecto de la raza, sexo y edad en la
composicién corporal e indicaron que el factor de mayor variabilidad es, sin duda, la

raza. Sin embargo, Cambero (1987) sefiala que la composicion quimica de los conejos
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hibridos HYLA vy los de raza Neozelandesa blanca es muy parecida.

Los conejos domésticos presentan un menor contenido de grasa y una mayor
cantidad de humedad que los silvestres (Zegarska et al, 1979; Nath v Rao, 1983:
Cambero et al, 1991c).

Respecto del sexo, Fraga er al (1983) observaron que los machos de la raza
Gigante de Espaiia contienen un 1% mas de nitrégeno y 0'8% menos de grasa que las
hembras de la misma raza. El-Gammal et al (1984) sefialaron un mayor contenido
proteico y de humedad en los machos que en las hembras que, sin embargo, contenian
m4s grasa, no observando diferencias en los valores de cenizas. Raimondt et al (1974)
también observaron mds grasa y menos humedad en la carne de las hembras. Partridge
et al (1989) senalaron que las hembras tienen mds grasa corporal, mientras que no
encontraron diferencias en el contenido de nitrégeno y cenizas. Igualmente, Deltoro y
L.opez (1986) observaron que los machos tenifan un contenido significativamente menor
de grasa en la canal que [as hembras. Deltoro y Lopez (1985) sefalaron que el mayor
nivel de grasa en las hembras adultas se debe solamente al mayor coeficiente alométrico
durante la segunda fase de crecimiento (7-20 semanas) ya que en la primera fase (1-6
semanas) presentan ¢l mismo coeficiente. Sin embargo, otros autores (Canale et al,
1965; Costantini y Bosi, 1968; Ciruzzi et al, 1973; Fraga et al, 1978) no encontraron
diferencias significativas debidas al sexo, lo que parece ser debido a que la mayor parte

de los conejos se comercializan antes de la edad propia de reproduccidn (6 6 7 meses).

Region de la canal. Aunque la canal de conejo es bastante homogénea, su

compeosicién quimica presenta ligeras modificaciones, dependiendo de la zona
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analizada. Asi, el tercio posterior de la canal es mas rico en humedad y proteina y mds
pobre en grasa que el anterior, mientras que el lomo presenta valores intermedios
(Ciruzzi et al, 1973; Granat et al, 1977; El-Gammal et al, 1984). Es decir, las partes
que tienen crecimiento rdpido son mds ricas en proteina y humedad que las de
crecimiento lento, lo que confirmaron las observaciones realizadas por Abdel-Naby
(1979). El contenido de cenizas no presenta diferencias entre las distintas partes del

cuerpo (El-Gammal et al, 1984).

Alimentacion. La composicién quimica del pienso también influye en la
composicidén quimica de la carne. Diversos autores han estudiado el efecto de la
variacion del contenido en fibra de la dieta en la composicién quimica corporal de los
conejos. En términos generales, un incremento de la proporcién de fibra en la dieta
supone un aumento de la cantidad de proteina y una disminucidn del contenido de grasa
y materia seca y por lo tanto, del contenido energético. Este comportamiento es
independiente del origen de la fibra: celulosa, paja de cebada y cascarilla de avena
(Spreadbury y Davidson, 1978), alfalfa (Holmes et al, 1984), heno de hierba
(Partridge et af, 1989) y pulpa de remolacha (Garcia, 1991). Spreadbury y Davidson
{1978) encontraron un mayor contenido de cenizas en el cuerpo de los conejos
alimentados con dietas con mayor cantidad de fibra, mientras que Partridge e al (1989)

no observaron influencia del nivel de fibra en las cenizas.

La relacién energia/proteina de la dieta influye también en la composicion
quimica. Fraga et al (1983) sefialaron que una relacién energia/proteina (kcal energia
digestible / g proteina digestible) de 22,8 es la que proporciona un menor contenido de

grasa y una mayor cantidad de proteina en el cuerpo del conejo. Dicho valor es préximo
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al sefialado por De Blas ef al (1981) para obtener una velocidad de crecimiento maxima,
que lo establecieron en 23,5 kcal energia digestible / g proteina digestible. Valores
superiores a aquéllos supusieron una reduccion significativa en el contenido de
protefnas, agua y cenizas y un incremento del grado de engrasamiento. La relacién
energia/proteina de las dietas cominmente usadas para conejos en cebo influye mds en

la composicién corporal que el contenido de fibra de dichas dietas (Fraga et al, 1983).

Diversos autores han encontrado que la adicién de grasa al pienso de cebo
supone un aumento del nivel de engrasamiento de la canal. Asi, Partridge e a/ (1986) y
Ferndndez y Fraga (1992) han observado incrementos de un 18 y un 60% en el peso de
la grasa perirrenal para niveles de grasa afiadida a la dieta de un 3 y un 6%,
respectivamente. El peso de la grasa escapular aumentd igualmente (14%) para la dieta
con el 6% de grasa, pero no se observaron diferencias al nivel del 3%. El tipo de grasa
uttlizada (sebo, oleinas o aceite de soja) no tuvo influencia en la retencidn de grasa
corporal. Quhayoun et a/ (1987) observaron también que la suplementacién de la dieta
con grasa (aceite de coco, linaza, oliva o manteca de cacao) provocd un incremento del
porcentaje de tejido adiposo perirrenal en la canal en relacién con una dieta hipolipidica,
sobre todo en los alimentados con aceite de coco. A resultados similares legaron Telek
y Darwish (1969) y Lanari et af (1972). Sin embargo, Raimondi ef al (1974) seitalaron
que la adicién de aceite vegetal a las dietas redujo la cantidad de materia seca y grasa de
la canal, lo cual pudo ser debido al alto contenido en dcido ericico (C-22:1) y, en
menor medida, del dcido eicosenoico (C-20:1), que presentaba el aceite vegetal
afiadido, lo que provoca una disminucién del crecimiento del animal (Raimondi et al,
1973). Lanari et al (1972) observaron que el contenido proteico de la carne de conejo

decrecid significativamente mientras que los valores de cenizas no cambiaron al
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adicionar grasa a la dieta.

Los resultados obtenidos por diversos autores en relacién con el contenido
proteico de la dieta son contradictorios. Ouhayoun y Cheriet (1983) alimentaron a
conejos con tres dietas isocaléricas, con diferentes niveles de proteina (10,4; 13,8 y
17,2%). La relacién misculo/hueso de la region del muslo aumenté al hacerlo el
contenido proteico de la dieta; asimisma el contenido proteico y de humedad fue mayor,
mientras que disminuyd el porcentaje graso de la canal. Por otra parte, Poismans y
Wittouck (1986) sefialaron que el tejido muscular de los conejos alimentados con una
dieta con un exceso de proteina (27%) y un bajo contenido en fibra (12,4%) fue mds
rico en materia seca y lipidos y, sorprendentemente, m4s pobre en proteina que el de
los conejos alimentados con una dieta control (18,9% de proteina y 20,2% de fibra).
Raimondi et al (1974) observaron que la cantidad de proteina de la dieta no influyé ni

en el contenido de humedad ni en el lipidico de la carne de conejo.

Forsberg et al (1989) y Al-Bar et al (1991) han estudiado el efecto de la
adicién de cimaterol al pienso en la calidad de la canal. Al igual que en otras especies
animales, dosis crecientes {entre 0,1 v 10 ppm) supusieron, ademds de un incremento
de la velocidad de crecimiento (25%}), una elevacién significativa de la retencion de

proteina corporal (14%).

Factores ambientales. La e¢stacion del afio tiene una clara influencia en la
velocidad de crecimiento de los conejos (Blasco ef al, 1983; Ouhayoun, 1984). Este
efecto es indirecto ya que la temperatura ambiente influye en la velocidad de crecimiento

a través de la ingestién de alimentos. A medida que aumenta la temperatura, disminuye
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la ingestidn. No obstante, también se ha sefialado un efecto directo de la estacion al
modificarse el metabolismo energético (Close y Stanier, 1984) o el fotoperiodo

(Schanbacher er af, 1982; Tucker et al, 1984).

Deltoro et al (1988a), en conejos de granja de raza California y Nueva Zelanda
sacrificados entre 1 y 20 semanas de edad, observaron que sélo aparecian diferencias
significativas en la composicién quimica de la carne en las tres primeras semanas de
vida (la carne de los conejos nacidos en verano tenian un menor contenido en grasa y
mayor de agua y proteina) y entre las 13 y 16 semanas de edad (1a carne de los conejos
de invierno presentaban contenidos mds altos de grasa y menores de agua y proteina).
Como se ha sefialado anteriormente, aquellas especies, como el conejo, donde los
animales nacen con un bajo grado de desarrollo fisiolégico, tienen un alto contenido de
grasa al nacer (Vezinhet y Prud hon, 1975; Robinson, 1976; Jones et al, 1980; Deltoro
y Lépez, 1985). Evidentemente, en verano, las necesidades energéticas para la
termorregulacién corporal son menores y la deposicién de grasa en la vida prenatal
serfa mds pequefia. También, el nivel de alimentacién de las hembras en esta estacion es

menor y asi, las posibilidades de formacién del tejido adiposo en el feto disminuyen.

Varios trabajos (Sugahara et al, 1970; Close et af, 1978; Dauncey e Ingram,
1983) han sefialado una tendencia hacia un grado mayor de grasa en los animales
adultos criados en un hdbitat a temperatura ambiente elevada debido a que las
necesidades para la termorregulacion son menores en estas condiciones y en situaciones
donde los animales reciben cantidades adecuadas de energfa, una gran cantidad de grasa
se almacena en los diferentes depésitos adiposos, incluyendo grasa inter- e

intra-muscular.
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En cunicultura, Estrada (1985) describié una velocidad de crecimiento éptima
en el intervalo de temperaturas entre 8 y 20°C. Actualmente, las caracteristicas del local
para el engorde de conejos puede paliar en mayor o menor medida los efectos
estacionales en ia composicion quimica de la carne mediante el control de la temperatura

y de la iluminacién.

Cambero et al (1991c), en conejos silvestres, observaron un mayor contenido
de grasa en los animales capturados en primavera y verano y menor en los de invierno;
estos resultados reflejan la mayor disponibilidad de alimentos al final de primavera y al
principio de verano. En el contenido de proteinas y cenizas no sefialaron diferencias

entre los capturados en distintas estaciones.

El método de sacrificio en el contenido de glucdogeno muscular y
hepatico. Un periodo de ayuno previo al sacrificio provoca una disminucién de la
concentracion de glucégeno muscular y hepdtico. Este descenso es particularmente
importante entre las 6 y las 12 horas de ayuno. Niveles bajos de glucégeno implican un
menor descenso del pH de la carne, con mayor capacidad de retencién de agua. El
aturdimiento previo antes del sacrificio de los animales es importante en la
concentracién de glucégeno de los miisculos. Los animales sacrificados sin
aturdimiento presentan menor cantidad de glucégeno muscular con el efecto
consiguiente en el pH (DeFremery, 1966). No se han observado diferencias
importantes entre los distintos métodos de aturdimiento (eléctrico, denervacién,
conmocién mecdnica) en la calidad de la canal de los conejos (Makayawo y Coppings,

1985; Civera et al, 1989).
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1.6.2.- Composicion lipidica y factores de que dependen

Los lipidos de la carne, ademds de su bien conocido valor nutricional,
desempefian otras funciones importantes como la de proporcionar jugosidad y

participar en la textura y en el aroma de la carne.

Los foéfolfpidos y el colesterol de los lipidos musculares son esenciales para
el misculo por su papel en la estructura y funcién de las células y sus organelas. Los
lipidos neutros no son esenciales para el musculo, pero proporcionan dcidos grasos
necesarios para su metabolismo energético y contribuyen a las caracteristicas de la carne
(Allen y Foegeding, 1981). Al contrario que la mayoria de los fosfolipidos y del
colesterol, que forman parte de las membranas, los lipidos neutros estdn presentes
como gotas microscopicas dentro de las células musculares o en los adipocitos
localizados principalmente dentro del tejido conectivo perimisial del misculo (Moody y
Cassens, 1968). Cuando los adipocitos intramusculares crecen y se hacen mds
numerosos, la grasa es visible al realizar una seccién transversal del misculo,
formando lo que se conoce como veteado, marmorizacién o grasa intramuscular (Allen

y Foegeding, 1981).

Los lipidos de reserva, fuente de energia metabolizable para el trabajo
muscular, constituyen la mayor parte del contenido lipidico del organismo. Se
encuentran en los diversos depdsitos grasos en forma de ésteres del glicerol con los
dcidos grasos, predominando los triglicéridos, aunque también pueden contener

pequenas cantidades de monoglicéridos, diglicéridos y dcidos grasos libres. Presentan
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grandes diferencias dependiendo dei tipo de musculo, especie, tejido, dieta e

influencias mediocambientales (German, 1990).

En contraste con los lipidos de reserva, los lipidos de las membranas celulares
(fosfolipidos y colesterol) presentan una composicién similar en todas las especies
animales a pesar de las amplias diferencias en dieta y condiciones medicambientales

(German, 1990).

Los lipidos, por su grado de polaridad, se pueden clasificar en apolares y
polares. Los lipidos apolares (constituidos, de mayor a menor polaridad, por
monoglicéridos, diglicéridos, colesterol, dcidos grasos libres, triglicéridos,
hidrocarburos y ésteres del colesterol) son los mayoritarios en la carne,
independientemente de la especie de que se trate. En el conejo, Chang-Han y Yeon-Hee
(1982) observaron que el 91% del contenido lipidico total de la came correspondia a los
apolares. Este porcentaje es, en comparacién con otras especies animales (vaca, cerdo,
pollo, cordero y pavo), el més bajo. Cambero et al (1991a), en conejos de raza
Neozelandesa blanca y en hibridos comerciales HYLA, sefialaron un contenido de
lipidos apolares entre el 74 y el 88% del total lipidico, mientras que en conejos
silvestres el porcentaje variaba entre €l 60 y el 81% (Cambero et al, 1991c). Los lipidos
polares estdn constituidos fundamentalmente por fosfolipidos. El porcentaje de
fosfolipidos en el total lipidico de la carne de conejo observado por diversos autores ha
sido el siguiente: Gray y McFarlane (1961), un 23%; Kostetskii et al (1977), un
15,5%; Chang-Han y Yeon-Hee (1982), un 9,7% y Cambero et al (1991b), entre un 9
y un 19%. Cambero er af (1991c¢) describieron, en carne de conejo silvestre, un

16-34% de lipidos polares respecto al total lipidico. Chang-Han y Yeon-Hee (1982)
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observaron que el porcentaje de fosfolipidos en los lipidos de la carne de conejo era
superior al obtenido en otras especies animales, que presentan un contenido

comprendido entre un 1,1 y un 2,4% del total lipidico.

Tanto en el ganado vacuno (Nakanishi y Suyama, 1967) como en los conejos
(Cambero et af, 1991a,b,c), el incremento en ¢l contenido de lipidos totales en la carne
se debe al aumento de los lipidos apolares, ya que la cantidad de fosfolipidos se
mantiene relativamente constante. Las variaciones en el contenido lipidico del animal
debidas a la edad, raza, sexo, situacién fisioldgica del animal, régimen alimenticio, etc.
(véase 1.6.1), son motivadas por cambios en la fraccién apolar de los lipidos. Por lo
tanto, un incremento en el contenido lipidico de la carne da lugar a un mayor porcentaje

de lipidos apolares y un menor de lipidos polares en ¢l total lipidico.

Igualmente, el contenido y la composicidén de los lipidos musculares difieren,
dentro de un animal, dependiendo de la funcién muscular. Los musculos blancos
contienen menos lipidos totales que los rojos. Estas diferencias también se reflejan en
los porcentajes de lipidos neutros y de fosfolipidos en el total lipidico (Allen y
Foegeding, 1981). Turkii y Campbell (1967) y Campbell y Harrill (1971) sefialaron
que la relacion entre estas dos clases de lipidos es mds curvilinea que lineal. Cuando se
produce un incremento inicial en el porcentaje de lipidos totales, decrece de una manera
importante el porcentaje de fosfolipidos, pero un mayor incremento en el contenido de
lipidos tiene un efecto mucho menor en el porcentaje de fosfolipidos. Asi que, el
metabolismo mds aerébico de los miisculos rojos, en comparacion con los blancos, no
estd asociado solamente con una mayor concentracién de mioglobina, sino también con

una mayor concentracidon de lipidos. Las dos principales consecuencias para el
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consumidor de estos distintos contenidos lipidicos de la came roja y blanca son las

diferencias en el aroma y sabor y en ¢l contenido caldrico (Allen y Foegeding, 1981).

El contenido de fosfolipidos en el tejido muscular es de alrededor de 500
mg/100 g de musculo, en relacion directa con la cantidad de membrana presente en el
muisculo (Christie, 1978). Sin embargo, Cambero er al (1991b) observaron que los
conejos machos contenian, en la camne, un mayor contenido de fosfolipidos que las
hembras. Weihrauch y Son (1983), basdndose en los datos de Gray y McFarlane
(1961) (510 mg/100 g de carne), sefialaron que la carne de conejo tiene un menor
contenido de fosfolipidos que la carne de otros animales (vacas, terneros y cerdos)
aunque Chang-Han y Yeon-Hee (1982) no observaron diferencias en ¢l porcentaje de
fosfolipidos de la carne de conejo (0,09%) con respecto a otras especies animales

(vaca, cerdo, pollo, cordero y pavo).

Los principales componentes de los lipidos apolares son los triglicéridos.
Romans et al (1974) encontraron que el 91% de los lipidos apolares de la grasa
intramuscuiar eran triglicéridos. Se ha podido observar que el paso de la vida libre a la
cria en cautividad de los conejos ha originado un incremento del contenido de
triglicéridos, consecuencia de la mejora de la nutricién que representa tal cambio. Asi,
Cambero (1987) obtuvo, en conejos de cria industrial, unos valores entre 80 y 91%,
mientras que Cambero et a/ (1991c) hallaron, en conejos silvestres, unos valores
inferiores (entre 59 y 84% de los lipidos apolares). De otra parte, los conejos de vida
libre estdn sujetos a variaciones notables que dependen de mdiltiples factores, como la
temperatura, la zona geogrdfica y la estacidn anual, que repercuten, tanto en la

diversidad de especies vegetales como en la cantidad de alimento disponible; Cambero
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et al (1991¢) detectaron un contenido de triglicéridos més bajo en las muestras tomadas
en invierne cuando es menor el contenido de lipidos totales. Por lo tanto, un
incremento de lipidos en la carne de conejo, se acompaiia de un aumento del contenido

de triglicéridos, ya que son los principales lipidos de reserva.

Del resto de glicéridos, la cantidad de monoglicéridos es de un 3-4% de los
lipidos apolares, tanto en conegjos industriales (Cambero, 1987), como en silvestres
(Cambero et al, 1991¢) y la de diglicéridos de alrededor del 4% en conejos industriales
(Cambero, 1987) y del 3% en silvestres (Cambero et al, 1991c). En éstos, cuanto
menor es el contenido de triglicéridos de la fraccién lipidica apolar (conejos capturados
en invierno) mayor es el porcentaje de mono y diglicéridos (5,2 y 5.4%

respectivamente).

La concentracién de Acidos grasos libres es menor que la de los distintos
glicéndos, constituyendo entre un 1 y un 3% de la fraccién lipidica apolar en conejos
de cria dirigida (Cambero, 1987) y entre un 1,9 y un 3,6% en silvestres (Cambero et

al, 1991c).

La tasa de hidrocarburos es igualmente mayor en conejos silvestres, con
valores comprendidos entre 2,5 y 5,5% de los lipidos apolares (Cambero et af, 1991¢),

que en los industriales, con valores entre 0,2 y 1,4% (Cambero, 1987).

E! contenido de colesterol libre estd comprendido entre 0,2 y 1% de los lipidos

apolares en conejos alimentados con dietas comerciales. La cantidad de ésteres de

colesterol varia de 0,3 a 2% de los lipidos apolares en dichos conejos (Cambero,
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1987). Estas cantidades son claramente inferiores a las sefialadas en conejos silvestres,
con un contenido de colesterol entre 1,19 y 8,39% y de ésteres del colesterol entre 2,74
y 9,49% del total de lipidos apolares. Para ambos componentes, los conejos capturados

en invierno muestran unos valores superiores (Cambero et al, 1991c).

En lo que se refiere al contenido de colesterol total, Janieri (1987) senalé que
la carne de conejo tenia unos valores de colesterol mas bajos (169 mg/100 g de extracto
seco) que la carne del ganado vacuno (348), pollo (220) y cerdo (323). No obstante,
Lee y Ahn (1977) encontraron que la carne de ganado vacuno presentaba los niveles
mds bajos de colesterol total (238 mg/100 g de materia seca), seguidos de la carne de
conejo (294), cerdo (320) y pollo (440). Otras investigaciones han ofrecido unos
valores comprendidos entre 136 (Cheeke et al, 1982) y 288 mg de colesterol/100 g de
materia seca (Holmes et al, 1984). Lukefahr er al (1989) indicaron unos valores de
163.6 mg/100 g de materia seca. Por lo tanto, los diferentes resultados sefalan que, en
general, la carne de conejo presenta un contenido en colesterol similar o inferior que las

carnes de otros animales de abasto.

Respecto de los factores intrinsecos, Costantini y Bosi (1968) detectaron,
aunque no de forma clara, un contenido mayor de colesterol en los conejos mestizos
(neozelandés blanco x conejos autdctonos) que en los pertenecientes a algunas razas
puras. Cambero (1987) sefialé que, aunque los conejos silvestres mostraron una tasa
de colesterol total referida a lipidos neutros mayor que la hallada en los industriales
(debido a que estos dltimos animales tienen mayor contenido de glicéridos), tal
diferencia no se observé al referir los resultados al tejido muscular. Lukefahr et al

(1989) no observaron influencia significativa alguna del sexo de los conejos en ¢l
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contenido de colesterol de la carne, al ignal que se ha descrito para el ganado vacuno

(Wheeler et al, 1987).

Desde un punto de vista bioldgico, el contenido relativamente bajo de
colesterol total (libre y esterificado) de la carne de conejo podria atribuirse, en parte, a
la naturaleza fibrosa de su dieta. Se ha descrito una reduccidén de los niveles de
colesterol en el suero por efecto de las saponinas de la alfalfa (la mds comin fuente de
forraje usada en las dietas comerciales de los conejos) (Cookson et al, 1967). Ademids,
cuando los conejos se alimentan con una dieta baja en fibra, aterogénica, son muy
susceptibles a la hipercolesterolemia y a la aterosis aértica. Por ello, se han utilizado
como animal modelo en tales estudios (Moore y Williams, 1966). Paraddjicamente, en
una investigacién mas reciente realizada por Holmes et al (1984) no pudo mostrarse
una reduccion en el contenido de colesterol de la carne de conejo cuando los niveles de
alfalfa de la dieta se incrementaron del 28 al 54 y 74%, comprobando que ¢l nivel de
colesterol en la carne no responde a las modificaciones de la dieta. Por tanto, el

contenido de colesterol de la carne y del suero no presentan una relacién directa

(Lukefahr er al, 1989).

Lukefahr er al (1989) encontraron bajos coeficientes de correlacidn entre el
contenido de colesterol total de la carne de conejo y diversas caracteristicas del
crecimiento, canal y rendimiento de los conejos (peso al destete y al sacrificio, ganancia
diaria media de peso, peso de la canal, visceras, piel y de la grasa abdominal,

rendimiento a la canal, relacién carne/hueso, porcentaje de lipidos totales, etc).

Holmes et al (1984) sefialaron que el contenido de colesterol total de la carne
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es mayor en la carne cruda que en la cocida expresando los resultados en materia seca.
El calentamiento durante el cocinado reduce ¢l contenido de colesterol (Lee y Ahn,
1977), lo que podria deberse, ademds de a las pérdidas ocasionadas por "goteo"
durante el tratamiento (Tu et al, 1967), a una esterificacién del colesterol con dcidos
grasos insaturados (Bergstrom y Samuelison, 1961; Lee y Ahn, 1977; Kostenko et al,
1980). De todos modos, al formarse ésteres del colesterol, 1o que realmente disminuiria

no seria el colesterol total, sino sélo el libre.

Los acidos grasos que se encuentran presentes formando parte de los
lipidos difieren en la longitud de su cadena de dtomos de carbono y en el tipo de enlace
que une estos dtomos. Los dcidos grasos saturados suelen tener de 12 a 20 dtomos de
carbono y los insaturados de 14 a 22, predominando los dcidos grasos de un nimero
par de atomos de carbono. Los principales son el palmitico (C-16:0) y el oleico
(C-18:1). La carne de conejo no es una excepcién a esta norma general (Canale et al,
1966; Costantini y Bosi, 1968; Battaglini y Costantini, 1971; Ciruzzi et al, 1973;
Raimondi et al, 1974, 1975b; Zegarska et al, 1979; Matter, 1981; Chang-Han y
Yeon-Hee, 1982; Kiihne et al, 1986; Cambero et al, 1991a,b,c; Rhee, 1992). Aunque
el 4cido oleico es el mas abundante en la mayoria de las carnes (vacuno, cordero, cerde
y pollo), la grasa de los conejos estd caracterizada por un mayor contenido de acido

palmitico (Chang-Han y Yeon-Hee, 1982; Cambero et al, 1991a).

El contenido de los principales dcidos grasos en la carne de conejo, descrito
por diversos autores (tabla 1.2), es el siguiente: miristico, 2-5%; palmitico, 25-40%;
palmitoleico, 2-6%; estedrico, 6-10%; oleico, 20-36%; linoleico, 10-23% y linolénico,

1-3%.
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Tabla L.2. Acidos grasos principales (% en peso) de la grasa de la camne de conejos domésticos

Acido Graso 1 2 3 4 5 6 7
C-14:0 2,8-34 2,9-3.8 4,0-5,0 2,346 3,39 3,2 3,0-6,3
C-16:0 25,5-29,1 29,7-31,7 37,0-41,0 25,0-31,8 26,34 29,0 26,0-40,3
C-16:1 4,1-5,6 2,0-3.8 4,0-5,0 2,0-5,7 2,14 5.4 3,477
C-18:0 7,8-12,0 6,0-7,8 6,0-8,0 54-72 7,06 72 7,8-14,4
C-18:1 24,2-30,4 21,0-24,0 27,0-29.0 26,0-33,2 35,86 33,0 21,3-30.4
C-18:2 15,7-20,5 23,0-27,2 10,0-12,0 20,0-28,8 21,30 16,8 7,0-23,2
C-18:3 1,1-3,2 1,8-3,0 0,5-1,5 0,9-3,8 2,15 1r-0,8

1: Canale et al (1966); 2: Costantini y Bosi (1968); 3: Battaglini y Costantini (1971); 4: Ciruzzi et al (1973);
5: Raimondi et al (1975b); 6: Kiihne et al (1986); 7: Cambero et al (1991a)
tr: trazas
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En los estudios realizados sobre composicidn en dcidos grasos de las distintas
fracciones lipidicas, la apolar muestra una composicién similar a la de los lipidos
totales, al ser la fraccidn lipidica mayoritaria (Cambero ef al, 1991a). Segin estos
autores, la tnica diferencia es la ausencia en la fraccion apolar de dcidos grasos
insaturados de longitud de cadena superior a 18 dtomos de carbono, con la excepcién
de pequeiias cantidades de C-20:1. Estas observaciones coinciden con lo seftalado por
Christie y Moore (1971) en 6vidos, Poukka y Oksanen (1972) en bévidos, y Hay et al
(1973) en pollos. Igualmente, en los triglicéridos, componente mayoritario de la
fraccidn apolar, no se detectan 4cidos grasos de longitud de cadena superior a 18
dtomos de carbono (Otake et al, 1971). En la fraccién de los 4cidos grasos libres, estos
autores seiialaron que el dcido araquidénico se encontraba en cantidades notables
(7-8,5%), aunque la fraccién fosfolipidica era la mas rica en 4cidos grasos insaturados
de 20 y 22 dtomos de carbono. A su vez, esta fraccién fue la mds pobre en dcidos
palmitico y oleico, siendo mayor la concentracién de estedrico, linolénico y
araquidénico. Cambero et af (1991b) sefialaron que la fraccion fosfolipidica presenté
menores concentraciones de los dcidos grasos C-14:0 y C-16:1 y unos valores mayores
de C-18:0, C-18:2 y de 4cidos grasos poliinsaturados de 20 dtomos de carbono

(C-20:2, C-20:3 y C-20:4) que la fraccién apolar.

El efecto de la dieta en la composicién en dcidos grasos ha sido estudiado por
diversos investigadores. Canale ef af (1966) observaron que los dcidos grasos de los
lipidos del tejido muscular del muslo de conejos de las razas Azul de Viena, Leonado
de Borgona y Mariposa, s6lo presentaban ligeras diferencias debidas al régimen
alimenticio (utilizaron una dieta seca constituida por harina de varios cereales y granos

y una dieta mixta con heno fresco). Patrucco et af (1965) llegaron a similares
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conclusiones en los dcidos grasos del tejido adiposo perirrenal de conejo bajo las
mismas condiciones de cria y alimentacion. Ciruzzi et al (1973) estudiaron la
composicidn en dcidos grasos de varias razas de conejos (Neozelandés, Californiano,
Leonado de Borgofia e indigena) alimentados con hierba y pienso comercial, no
encontrando ninguna relacion cuantitativa entre ¢l contenido de dcidos grasos del
alimento y el aparecido en las grasas perirrenal y muscular. Tampoco Battaglini y
Costantini (1971) encontraron cambios importantes en la composicion de dcidos grasos
de los lipidos de depésito, hematicos, hepaticos y de infiltracién muscular al adicionar a
las dietas melazas de remolacha, ricas en sacarosa (44-50%). Raimondi et af (1974)
observaron que dietas con diferente contenido proteico no modificaban sensiblemente la
composicion en dcidos grasos de 1a carne de conejo, encontrando selamente una menor
tasa de dcido palmitoleico y un mayor contenido en dcido linoleico en los animales
alimentados con una racién con un mayor nivel proteico. Finalmente, Cambero er al
(1991a,b) no sefialaron diferencias significativas en los dcidos grasos de los lipidos
totales, apolares y polares de la carne de conejos de raza Neozelandesa blanca e
hibridos comerciales HYLA alimentados con dietas comerciales con diferentes niveles

de fibra y proteina.

Por lo tanto, parece ser que los diferentes niveles de fibra (Patrucco et al,
1965; Canale et al, 1966; Ciruzzi et al, 1973; Cambero et al, 1991a,b), proteina
(Raimondi et af, 1974; Cambero et al, 1991a,b) y azicares (Battaglini y Costantini,
1971) en la dieta no influyen de una forma clara en la composicién en dcidos grasos de

los lipidos de los conejos.

Sin embargo, la grasa de la dieta si que influye en la composicién en dcidos
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grasos de los tejidos de los monogastricos, especialmente del tejido adiposo, aunque,
en los rumiantes, el efecto es menor, debido a que los microorganismos del rumen
convierten los dcidos grasos insaturados en saturados y, por ello, es mucho mids dificil
incrementar la insaturacidn de los lipidos mediante 1a modificacién dietética. No
obstante, Ia dieta tiene algun efecto en [a composicion en 4cidos grasos de los lipidos de

los rumiantes (Rhee, 1992).

En los conejos, como monogéstricos que son, diversos trabajos sefialan que la
adicién de grasa, o la de dcidos grasos, a la dieta influye significativamente en la
composicién en dcidos grasos de los lipidos de los conejos. Asi, Borgman (1964)
senaldé una profunda influencia de la adicién de 4cido oleico y linoleico a la dieta en la
composicién en dcidos grasos del higado, rifiones, corazén, depdsitos adiposos.
musculo esquelético y aorta tordcica de los conejos. La presencia o no de vitamina E en
los piensos no afecté a los porcentajes de dcidos grasos. Raimondi et al (1975b),
utilizando sebo y aceite de cacahuete como aporte de grasa de 1a dieta de los conejos,
observaron que ¢l tipo de grasa utilizado influfa de forma significativa en la
composicién de dcidos grasos de la grasa infiltrativa y del depésito perirrenal de la
carne de los conejos. Finalmente, Ouhayoun et al (1981), sustituyendo alfalfa
deshidratada por vainas de colza ricas en grasa y Ouhayoun et af (1987) comparando
una dieta hipolipidica con otras cuatro adicionadas de aceite de oliva, linaza, coco y
manteca de cacao, comprobaron [a modificacién de la composicién en 4cidos grasos de

la grasa perirrenal del conejo al adicionar grasa a la dieta.

Sin embargo, cada dcido graso responde a 1a adicién de grasa a la dieta de una

manera distinta.
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Los dcidos grasos esenciales estan constituidos por aquellos dcidos grasos
poliinsaturados pertenecientes a las familias n-3 y n-6, que no pueden ser sintetizados
por los mamiferos y son necesarios para el crecimiento y la integridad dérmica
(Holman, 1958). Por lo tanto, son componentes imprescindibles de las dietas de los
mamiferos. Los animales que no consumen grasa o sélo grasa saturada presentan una
deficiencia nutricional que es reversible con una suplementacion dietética apropiada
(Mead, 1981). Los conejos, como el resto de los mamiferos, alimentados con una dieta
carente de grasa presentan disminucién del crecimiento y de la eficiencia alimentaria,
pérdida de pelo, degeneracion de las génadas, etc. (Ahluwalia et al, 1967). El 4cido
linoleico de la dieta es el precursor de los dcidos grasos poliinsaturados de la familia
n-6 (Cook, 1985), mientras que el 4cido a-linolénice es el precursor de la familia n-3
(Gurr, 1984; Cook, 1983); las mismas series de enzimas insaturan y elongan los
correspondientes dcidos grasos poliinsaturados de cada familia (tabla 1.3). A partir del
dcido linoleico, se forma el 4cido araquidénico, que es el principal precursor en la
sintesis de los eicosanoides (prostanoides y leucotrienos). Por lo tanto, el dcido
araquidénico y otros dcidos grasos poliinsaturados de la familia n-6 no son esenciales
per se ya que se pueden sintetizar a partir del dcido linoleico de la dieta (Rosenthal,
1987). Sin embargo, las distintas especies animales difieren en su capacidad para la
insaturacién y elongacién del dcido linoleico (Willis, 1981), por 1o cual se ha sefialado
una mayor necesidad, como 4cido graso esencial, de dcido araquidénico con respecto al
dcido linoleico (Brenner, 1981; Holman, 1986). El 4cido araquidénico corrige la
mayoria de los sintomas de la deficiencia de 4cidos grasos esenciales excepto la pérdida
de agua de la dermis. En este sentido, se ha observado que el 4cido linoleico, ademds

de ser precursor del dcido araquidénico y componente estructural de los fosfolipidos de
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las membranas, forma parte de las acilglucosilceramidas de la capa subepidérmica de la
piel y controla la permeabilidad de la dermis (Wertz y Downing, 1983). La enzima
clave en la conversidn del dcido linoleico en dcido araquiddnico es la A-6-desaturasa.
La reaccidn por la que se forma el dcido araquidénico puede ser inhibida por un
mecanismo de feedback por otros dcidos grasos poliinsaturados y de forma competitiva
por el dcido o-linolénico. La enzima A-6-desaturasa muestra actividad decreciente con

la edad y es estimulada por la insulina (Brenner, 1981; Sprecher, 1981).

Tabla 1.3. Insaturacién y elongacion de los dcidos grasos linoleico y linolénico en las

células de los mamiferos (Rosenthal, 1987; Kinsella, 1988).

FAMILIA n-6

Linoleico (18:2 n-6)

FAMILIA n-

¢-Linolénico (18:3 n-3)

l A-6-desaturasa l
¥-Linolénico (18:3 n-6) 18:4 n-3
{ A’
Dihomo-y-linolénico (20:3 n-6) 20:4 n-3
d A-5-desaturasa e
Araquidénico (20:4 n-6) Eicosapentaenoico (20:5 n-3)
\ !
Docosatetraenoico (22:4 n-6) 22:5n-3
A-4-desaturasa A8
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La concentracién en dcido linoleico de los lipidos de la carne de conejo es tanto
mayor cuanto mds elevado es el aporte alimenticio de dichos dcidos (Borgman, 1964,
Raimondi et af, 1975b; Ouhayoun et ai, 1987). En la grasa del higado y corazén del
cerdo, Brooks (1971} observé que un mayor contenido de 4cido linoleico en la dieta,
por adicién de aceite de soja, ademds de elevar la cantidad de dicho dcido, originé un
aumento de la tasa de dcido araquidénico en los lipidos de ambas visceras. Asghar et al
(1990) observaron también que los lipidos de las mitocondrias y microsomas de los
pollos alimentados con dietas con aceite de soja hidrogenado de alto contenido en dcido
linoleico, presentaron una alta cantidad de dicho 4cido y del araquidénico. Morgan et al
(1992) sefialaron también un aumento del porcentaje de los dcidos linoleico y
araquidénico en la grasa de los cerdos alimentados con dietas adicionadas de aceite de
soja respecto a los que consumieron dietas adicionadas de sebo. Todos estos resultados
se deben a la sintesis del 4cido araquidénico a partir del 4cido linoleico. Sin embargo,

Morgan et al (1992) no observaron un incremento significativo del contenido de 4cido

araquidénico en la grasa de los cerdos al adicionar 4cido - linolénico a la dieta.

Un alto contenido de 4cido linolénico en la dieta de los conejos eleva la
cantidad de dicho 4cido en los lipidos (Ouhayoun et al, 1987). Landes y Miller (1975),
en los fosfolipidos del higado y corazén de ratas y Asghar et al (1990) en los
fosfolipidos de las mitocondrias y microsomas de 1os pollos, seiialaron que la adicién
de aceite de linaza, donde el 4cido linolénico es el predominante, provoca, ademds de
un mayor contenido de dcido linolénico, un incremento de los contenidos de los dcidos
grasos de la familia n-3 (C-22:5 y C-22:6) y una disminucidn relativa de las tasas de
acido araquidonico y demds dcidos grasos de la familia n-6 (C-22:4 y C-22:5). Morgan

et al (1992) observaron que la adicién a la dieta de los dcidos C-20:5 n-3 y C-22:6 n-3
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ocasionaron un aumento significativo de los niveles de dichos dcidos en los lipidos de

los cerdos y redujeron los valores del 4cido araquiddnico.

Los dcidos grasos poliinsaturados de la dieta de la familia n-3, particularmente
los 4cidos eicosapentaenoico y docosahexaenoico, reducen la sintesis de eicosanoides
que se forman a partir del dcido araquidénico, debido a una disminucion de los niveles
de dicho 4cido en los fosfolipidos, 1o que parece producir efectos beneficiosos en la

salud (Kinsella, 1988; Sanders, 1988).

Sin embargo, el resto de 4cidos grasos presentes en cantidades importantes en
los lipidos de la carne pueden ser sintetizados por el organismo a partir del AcetilCoA
y, por lo tanto, su presencia es independiente del aporte alimenticio. No obstante, la
adicién de grasa, con un alto contenido en determinados dcidos grasos, a la dieta eleva

la concentracién de dichos dcidos grasos en los lipidos del animal.

Reéulta, por consiguiente, que la mayor parte de los dcidos grasos
suministrados por los alimentos no se modifican en el curso de la digestién y se
absorben y depositan como tales (Raimondi et al, 1975b). Allee et al (1971) observaron
que la incorporacién de ciertas cantidades de grasa en la racién de cerdos provocd en el
tejido adiposo una disminucién de los procesos de sintesis de dcidos grasos, de novo, a
partir del componente glucidico y nitrogenado; de esta forma, la grasa corporal
guardarfa una relacién directa con la aportada por la dieta. Parece ser que todos los
dcidos grasos de la dieta, tanto saturados como insaturados, son igualmente efectivos

en la inhibicion de su sintesis (Allee et al, 1972).
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Un alto contenido de dcido oleico en la racién suele ocasionar un incremento
de la cantidad de dicho dcido en la grasa (Borgman, 1964; Ouhayoun et af, 1981,
1987). Asimismo, un alto porcentaje de dcido miristico en el pienso eleva su
concentracién en la grasa (Ouhayoun et al, 1987). Incluso el dcido ldurico, que
normalmente no estd presente en tasas importantes en los lipidos de los conejos, puede
alcanzar hasta un 12% de los 4dcidos grasos totales en conejos alimentados con dietas
adicionadas de aceite de coco, de alto contenido en dicho dcido (Ouhayoun et al, 1987).
Sin embargo, €l dcido estedrico es poco variable, no observidndose cambios importantes

al variar la tasa de dicho dcido en la dieta (Quhayoun et al, 1987).

Para explicar los diferentes resultados obtenidos en los 4cidos grasos, es
importante tener en cuenta que, en los estudios efectuados en monogéstricos, la
utilizacion digestiva global de la sustancia grasa depende de varios factores. Entre ellos,
cabe destacar la longitud de la cadena y el grado de insaturacién del dcido graso. En
efecto, segin Flanzy et al (1968), la digestibilidad de los dcidos grasos de la dieta
disminuye al aumentar la longitud de la cadena, pasando del 90% del dcido ldurico al
40% del dcido estedrico. Hamilton y McDonald (1969) describieron que los dcidos
grasos insaturados oleico y linoleico son mds digeribles que los saturados. Raimondi et
al (1975b) observaron que la relacién 4dcidos grasos saturados / dcidos grasos
insaturados tiende a disminuir en la carne de los conejos cuando aumenta el contenido
de grasa en la dieta; posiblemente esta relacionado con la digestibilidad de la grasa que,
como afirmé Flanzy (1969), disminuye al aumentar la cantidad de grasa afadida al
pienso, lo que se debe a que la utilizacién de los dcidos grasos saturados posiblemente
esté bloqueada por la precipitacion de éstos en forma de sales de calcio insolubles, las

cuales no se absorben en la luz intestinal.
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La concentracidn de un 4cido graso no sélo estd afectada por la cantidad de
dicho 4cido graso en la dieta, sino también por los valores de otros 4cidos grasos, tanto
de la dieta como de la grasa de la carne. Ciruzzi et ¢f (1973) encontraron en la grasa de
conejo un cierto antagonismo entre el contenido de dcido oleico y linoleico y entre los
niveles de dcido palmitico y linoleico asi como una correlacidén positiva entre los
porcentajes de estedrico y linoleico. Los acidos miristoleico y palmitoleico suelen estar
presentes en los lipidos de la carne a consecuencia de los procesos de insaturacién de
los 4cidos miristico y palmitico que tienen lugar en el higado. Raimondi et al (1975b)
observaron que en los conejos alimentados con piensos que contenian sebo, la
composicién en icidos grasos reflejaba en parte la de la dieta suministrada, mientras
que en los animales que consumieron alimentos con aceite de cacahuete, esto no
sucedid. Parece ser que la sintesis de los dcidos grasos miristoleico y palmitoleico estd
influida por un mecanismo metabélico independiente de la concentracidn de los dcidos
miristico y palmftico en la dieta y mas bien depende de 1a concentracién de los dcidos

grasos poliinsaturados (Guenter et alf, 1971).

En los animales de vida libre es muy dificil establecer la influencia de la dieta
en la composicion lipidica de la carne, debido a la diversidad de alimentos que ingieren
a lo largo del afio. Sin embargo, los conejos silvestres presentan muchas diferencias
estacionales en la composicién en 4cidos grasos de los lipidos totales y apolares, las
cuales se deben a los distintos tipos de alimentos disponibles en cada estacion
(Cambero et al, 1991c). Las diferencias mds significativas se observaron en la
concentracién de C-18:1, llegando respectivamente al 43 y 52% de los lipidos totales y

apolares en los lotes capturados en otoiio. Los valores de este dcido no llegaron al 30%
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en los capturados en las otras estaciones del afio, siendo sélo del 15% en los
capturados en invierno. Sin embargo, el C-18:2 y el C-20:0 mostraron una menor
concentracién en los lotes de otofio que en los de otras estaciones. Tsimbalova et al
(1979) sefialaron que los conejos durante el perfodo otofial presentaron en su grasa un

porcentaje mayor de dcidos grasos poliinsaturados que durante el invierno.

Ademds de la composicion lipidica de la dieta, hay otros factores que influyen
en la composicidn en dcidos grasos de los lipidos corporales. Costantini y Bosi (1968)
compararon la composicién en dcidos grasos de varias razas de conejos sacrificados
con 90 y 120 dias de edad, observando en los hibridos Neozelandés x Nostrana un
mayor contenido de dcido palmitoleico y una menor cantidad de estedrico y linoleico en
los de 120 dias, mientras que en los de raza Nostrana, los de 120 dias presentaron una
mayor tasa de palmitico y estedrico y menor de linoleico que los sacrificados con sélo
90 dias. Cambero et al (1991a) no encontraron diferencias importantes en los lipidos
totales y apolares entre conejos sacrificados con 50 y 70 dias de edad, mientras que en
los [ipidos polares, Cambero ef af (1991b) sélo observaron un incremento gradual del

contenido de dcido palmitico con la edad.

Se ha sefialado que las mayores diferencias debidas a la edad se observan entre
los conejos lactantes y los alimentados con dietas comerciales. La composicién en
dcidos grasos de los lipidos perirrenales de los conejos a la edad de 30 dias estd
determinada, esencialmente, por los lipidos de la leche, la cual representa el alimento
exclusivo de los gazapos durante las tres primeras semanas de vida (Ouhayoun et al,
1987). La leche de los conejos es rica en lipidos (12 g/100 ml). Los gazapos de 30 dfas
de edad presentan un 2,9% de C-10:0 y un 3,2% de C-12:0. Normalmente, estos
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dcidos grasos no estdn presentes en cantidades sigrificativas en los lipidos de conejos
de mayor edad (Ouhayoun et af, 1987). El tejido muscular de los gazapos contiene una
tasa relativamente alta de fosfolipidos presentando una concentracién elevada de los
dcidos estedrico y poliinsaturados (Ouhayoun et af, 1985). Con una dieta baja en grasa,
al crecer los animales, la concentracion de los 4dcidos grasos monoinsaturados (C-16:1
y C-18:1) se incrementa, mientras que disminuye la proporcién de los dcidos grasos
poliinsaturados (C-18:2 y C-18:3) (Ouhayoun et al, 1985; 1987). Cambero et al
(1991a) sefialaron una mayor contenido de C-16:0 y C-16:1 y menor de C-18:0 y
C-18:2 en los lipidos totales y apolares de los conejos de 50 y 70 dias que en los
lactantes. En la fraccidn polar, se observd que los conejos lactantes presentaban una

menor proporcidn de C-16:0 y mayor de C-18:2 (Cambero et af, 1991b) .

Otros autores han estudiado el efecto de la raza y el sexo en la composicién
cuantitativa en dcidos grasos de los lipidos del conejo. Patrucco er al (1965) y Canale et
al (1966) utilizaron para sus estudios conejos de las razas Azul de Viena, Leonado de
Borgofia y Mariposa, encontrando sélo ligeras diferencias cuantitativas en la
composicion en acidos grasos de la grasa perirrenal y de la infiltrativa de la carne
debidas a la raza y al sexo. Costantini y Bosi (1968) sefialaron que las diferencias
debidas a estos factores dependen de la edad de sacrificio. Ast, los conejos autéctonos
sacrificados a los 90 dias tenfan menos dcido linoleico y mds linolénico que los conejos
procedentes de cruces de autéctonos con los de raza Neozelandesa. A los 120 dias de
edad, el porcentaje de dcido palmitoleico en los machos era mayor mientras que en las
hembras habia mayor cantidad de los dcidos palmitico y estedrico. En general, los
machos presentaban un mayor porcentaje de &cido linoleico que las hembras. Ciruzzi ez

al (1973) realizaron un estudio sobre la composicién de dcidos grasos de la carne y de
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la grasa perirrenal en varias razas de conejos (Neozelandesa, Californiana, Leonado de
Borgofia y dos indigenas), observando que las variaciones debidas al sexo eran poco
importantes, siendo mucho mds manifiestas las dependientes de la raza. Raimondi et af
(1974), comparando la composicién en dcidos grasos de la carne de conejos machos y
hembras, senalaron una Unica diferencia: un mayor contenido de dcido palmitoleico en
las conejas. Borgman (1964) no detecté influencias apreciables del sexo en los
porcentajes de dcidos grasos de las visceras. Cambero et al (1991a) observaron
solamente diferencias debidas a la raza y al sexo en los 4cidos grasos C-16:0, C-18:0 y
C-18:2 de los lipidos totales y apolares de los conejos de raza Neozelandesa ¢ hibridos
HYLA. Los hibridos HYLA presentaron un mayor contenido de dcido palmitico y una
menor cantidad de 4cido estedrico que los conejos de raza Neozelandesa. Los machos
mostraron un mayor porcentaje de dcido palmitico y una menor proporcion de linoleico
que las hembras de la misma edad, raza y alimentacién. Al igual que en los lipidos
apolares, estos autores observaron en los hibridos HYLA un mayor porcentaje de

palmitico y menor de estedrico que en los de raza Neozelandesa.

La regién anatémica influye también en la composicién en dcidos grasos. El
grado de insaturacidn del tejido adiposo de los animales decrece progresivamente desde
las localizaciones subcutdneas hacia posiciones mds profundas del cuerpo, tales como
la grasa abdominal o perirrenal (Cramer y Marchello, 1964; Marchello er al, 1967,
Koch et al, 1968; Villegas et al, 1973; Eichhom ef al, 1985, 1986). La grasa perirrenal
del ganado porcino, bovino y ovino es més firme que la grasa subcutdnea de las
respectivas especies (Pearson et af, 1977). En conejos, Zegarska et al (1979)
observaron que la grasa subcutdnea tenia un mayor contenido en dcidos grasos

saturados que la perirrenal, mientras que ta muscular era la que contenia dcidos grasos
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mds poliinsaturados. La gran mayoria de los dcidos grasos poliinsaturados de la carne
estdn presentes en los fosfolipidos del tejido muscular (Hornstein ez al, 1967; Pearson
et al, 1977, Eichhomn et al, 1986). Otake et af (1971) estudiaron, en el conejo, la
composicidn en dcidos grasos de los lipidos de distintas regiones anatdmicas, no
encontrando diferencias significativas en el caso de los triglicéridos; sin embargo, Ia
fraccion de dcidos grasos libres correspondiente a la regidén de la espalda mostrd,
comparativamente con la del tercio anterior y posterior de la canal, un menor contenido
de 4dcidos grasos C-14:0 y C-16:1 y una mayor concentracion de los dcidos C-18:0 y
(C-20:4. De otra parte, los fosfolipidos de la grasa obtenida de la espalda contenfan mas
dcido C-18:1 y menos C-18:0 y C-18:2 que los de las demds regiones anatémicas
consideradas. La mayorfa de las visceras de los animales contienen proporcionalmente
menos grasa total que la carne. Asimismo, muchos érganos tienen un porcentaje mayor
de 4cido grasos poliinsaturados que el tejido muscular de la canal debido principalmente
al alto contenido en fosfolipidos de las visceras. La cantidad de fosfolipidos de la grasa
de los rifiones, higado, pulmones, bazo y cerebro varia del 50 al 83% (Anderson,
1988). El cerebro, corazén, riiiones, higado y pulmones son los despojos que
contienen menos dcidos grasos monoinsaturados y mds poliinsaturados, presentando la
mayor relacién dcidos grasos poliinsaturados / dcidos grasos saturados (Anderson,
1988). No obstante, 1a mayoria de las visceras contienen mds colesterol que el tejido
muscular de sus respectivas especies (Anderson, 1988), por lo que se ha recomendado
limitar su consumo (USDA-USDHHS, 1985). Sin embargo, también se ha sefialado
que algunas visceras, tales como higado, rifiones y sobre todo cerebro (por su aita
proporcidn relativa de dcido docosahexaenoico) son unas buenas fuentes de acidos
grasos poliinsaturados n-3 y pueden ser equivaleates, por ello, al pescado (Payne,

1989). En los conejos, Griffiths et al (1990) sefialaron en el higado, al igual que en el
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tejido muscular, una alta relacién de dcidos grasos poliinsaturados / dcidos grasos
saturados con cantidades apreciables de dcidos grasos poliinsaturados n-3 de cadena
larga. Con conejos de diversas razas, Battaglini y Costantini (1971) observaron un
menor porcentaje de dcido linoleico en la grasa de infiltracién que en los lipidos de
depdsito, hemdticos y hepdticos, sefialando la presencia en los lipidos hemiticos y
hepaticos de acido araquiddnico, el cual no fue detectado en los lipidos infiltrativos y de

depdsito.

I.7.- JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Cuando se proyectd realizar la investigacién que se recoge en la presente
memoria, se perseguian dos objetivos:

I} fa inclusién de subproductos de la industria alimentaria en dietas para
conejos con el fin de reducir el coste de los mismos

1) 1a obtencién de una carne nutritivamente mas sana.

La ventaja del primer objetivo es obvia si se tiene en cuenta que la inclusién de
un subproducto acarrea la reduccion del precio de la racioén que se traduce directamente
en una disminucién de los costes de produccién. El segundo objetivo merece un
andlisis mds detallado en relacién con los efectos de la grasa en la salud de los

consumidores.
Las enfermedades coronarias son una de las causas mas importantes de muerte

en los paises industrializados y, generalmente, se piensa que hay una relacidn entre la

incidencia de enfermedades coronarias y los niveles de colesterol en el suero de las
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personas. Factores dietéticos, genéticos y medioambientales pueden jugar un
importante papel en el desarrollo de altos niveles de colesterol sérico (Grundy, 1986b).
Altas cantidades de grasa saturada, colesterol y calorias en la dieta incrementan el
colesterol sérico en muchas personas, y dentro de estos factores dietéticos, la grasa
saturada tiene una gran influencia (USDA/USDHHS, 1985). Aunque globalmente, los
dcidos grasos saturados han sido correlacionados positivamente con la prevalencia de
enfermedades cardiovasculares en muchos estudios epidemiolégicos (Hegsted et al,
1965; Keys, 1970; Stamler, 1979), los distintos dcidos grasos saturados pueden diferir

en sus efectos en el colesterol sérico (NRC, 1988).

La evaluacién del efecto de los diferentes dcidos grasos en el nivel de
colesterol sérico debe realizarse en términos de las fracciones de colesterol especificas
en el suero sanguineo. Cuando los dcidos grasos saturados de la dieta ocasionan un
aumento del nivel de colesterol sérico lo hacen incrementando los valores en el plasma
de lipoproteinas de baja densidad (LDL-colesterol). Los dcidos grasos C-12:0, C-14:0
y C-16:0 son los que principalmente se han asociado con el aumento de la
concentracién de LDL-colesterol (Gurr er al, 1989). El riesgo de presentacion de
enfermedades coronarias aumenta cuando el nivel en sangre de LDL-colesterol
sobrepasa una concentracion de 5 mmol/l y lo hace en mayor grado cuando la tasa se
sitia por encima de 6,5 mmol/l (Martin et al, 1986). Si los dcidos grasos
poliinsaturados reemplazan a ciertos dcidos grasos saturados de la dieta, se reduce el
nivel de LDL-colesterol, pero también disminuyen las lipoproteinas de alta densidad del
plasma (HDL-colesterol), que tienen una relacién inversa con la incidencia de
enfermedades coronarias (Grundy, 1986b). Sin embargo, los dcidos grasos

monoinsaturados originan una disminucién de los valores de LDL-colesterol sin reducir
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los de HDL-colesterol (Mattson y Grundy, 1985; Grundy, 1986a).

El colesterol de la dieta influye en el colesterol sérico de una manera diferente
en cada individuo debido fundamentalmente a factores genéticos. La concentracién de
colesterol del plasma sanguineo depende mds de la composicién y contenido en dcidos

grasos de la dieta que de la cantidad de colesterol en la misma (Beynen et al, 1987).

Estos conocimientos han ocasionado una menor demanda de los productos de
origen animal, ya que todo el colesterol y gran parte de la grasa saturada de la dieta
humana estdn contenidos en este tipo de alimentos. Sin embargo, en lineas generaies,
se constata que el sector ganadero ha mantenido su nivel de produccién en los paises
industrializados, adaptindose a los cambios en la demanda, fundamentalmente por dos
vias:

I) aumentando la produccién de carne blanca (pollo y otras aves) en relacidn
con la de carnes rojas (cerdo, vacuno, ovino), de mayor nivel colesterolémico, de
modo que en el periodo 1965-1985 la carne de ave ha aumentado su proporcion
respecto a la produccién total de carne en la CE desde un 15 hasta un 20% (Harrington,
1988).

IT) modificando los sistemas de produccién y seleccién genética para obtener
una carne de cerdo y vacuno con menor contenido en grasa y colesterol (Girard et al,
1988; Topel, 1986). Asi, por. ejemplo, el contenido en grasa de la carne de cerdo en
USA se ha reducido desde un 20% hasta un 5% entre 1961 y 1980 (Freeden y
Harmon, 1983).

La poblacién es cada vez mds consciente de la relacién entre la dieta y la salud.
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Por ¢llo, es de gran importancia producir carnes hipocaléricas e insaturadas. En este
contexto, ¢l presente trabajo se ideé para profundizar en los factores de variacidn de la
calidad de la carne de conejo, como posible alternativa para la produccién de carne con
un bajo indice colesterolémico, Como se ha sefialado anteriormente, la carne de congjo
puede ser un componente beneficioso de la dieta humana por su bajo contenido de
sodio, grasa (Rao et al, 1978; Sunki et al, 1978; El-Gammal et af, 1984) y colesterol
(Holmes er al, 1984; Lukefahr et al, 1989) y su relativamente alta proporcién de dcidos

grasos polilnsaturados (Chang-Han y Yeon-Hee, 1982; Gnffiths et al, 1989).

Los factores de variacién que se eligieron para desarrollar el trabajo fueron la
cantidad y tipo de carbohidratos y grasas del pienso suministrado a conejos en cébo. Se
eligieron pesos de sacrificio de acuerdo con las tendencias actuales en Espafia (conejos
de 2 kg de peso) y en el resto de Europa (de 2,5 kg). Teniendo presente estas

consideraciones se programaron las siguientes experiencias:
1.7.1.- Sustituciéon de cebada por pulpa de remolacha

La posibilidad del conejo de utilizar dietas basadas en forrajes o materias
primas de alto contenido en fibra ha originado la expansidn de esta especie zootécnica
en muchos paises. especialmente a nivel de pequeiias explotaciones. En las dos ultimas
décadas, se ha producido un aumento notable en la produccidn de carne de conejo
gracias a procesos de intensificacion de la produccidn, los cuales llevan inherentes el
uso de razas mejoradas con un excelente potencial genético. Sin embargo, para lograr la
mdxima expresion, necesitan acompanarse de una exigente alimentacion basada en la

utilizacién de piensos elaborados con una correcta formulacién.
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No obstante, el empleo de piensos ricos en protefna y energia conduce a la
frecuente presentacién de trastornos digestivos. Esta situacién ha llevado a diversos
autores a sefialar y recomendar la adicidn de fibra indigestible a las dietas para conejos,
con lo que disminuye la incidencia de este tipo de problemas digestivos. No obstante,
es preciso tener en cuenta que las distintas formas de aportar fibra pueden condicionar
el proceso digestivo y también la eficacia nutritiva de la dieta, reflejindose en los

rendimientos productivos.

En la primera fase experimental de esta tesis doctoral, se ha estudiado el efecto
de la sustitucidn de cebada por pulpa de remolacha en la composicién quimica Bésica y
en la lipidica asi como en la de 4cidos grasos de la carne de conejo. Con la sustitucién
total o parcial de una materia prima tradicional como la cebada por un subproducto no
convencional (la pulpa de remolacha) se logra disminuir los costes de produccion de los
piensos. La pulpa de remolacha deshidratada es un subproducto de la industria
azucarera que tiene un contenido aceptable de proteina bruta (10%), y una alta cantidad
de fibra (18-20%), de la que un porcentaje elevado corresponde a hemicelulosa
relativamente muy digestible. Estas caracteristicas convierten a la pulpa de remolacha en
una materia prima con un gran valor energético lo que supone un alimento
potencialmente muy util para los piensos destinados a la alimentacién de conejos. Las
principales diferencias que existen entre los cereales y la pulpa de remolacha estriban en
sus contenidos en fibra digestible y almidén, aumentando en la dieta el contenido en
fibra y disminuyendo la cantidad de almidén al sustituir total o parcialmente ia cebada

por pulpa de remolacha.
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De forma paralela y dentro del mismo proyecto de investigacién
(ALI89-0386-C02), Garcia (1991) ha estudiado la influencia de la inclusién de pulpa

de remolacha en la dieta sobre los indices y rendimientos productivos del conejo.

1.7.2.- Adicion de grasa

En la segunda fase de esta tesis doctoral, se ha estudiado el efecto de la adicién
de un 3% de distintas grasas (sebo, oleinas de soja y girasol y aceite de soja),
Gnicamente y de éstas acompafiadas de un 18% de soja integral (contenido total de
grasa del 6%), en los mismos pardmetros que se estudiaron en la primera fase
(composicién quimica bdsica, composicién lipidica y dcidos grasos de los lipidos de la
carne). La eleccién de las grasas se ha hecho en base a los siguientes criterios: una
grasa de origen animal, el sebo, subproducto de las industrias cdrnicas, y dos grasas de
origen vegetal altamente insaturadas (oleinas de soja y girasol y aceite de soja). Las
oleinas son un subproducto de la extraccidén de aceites vegetales. El aceite de soja, en
Espaiia, se destina en gran cantidad a la exportacién, debido a que se importan altas
cantidades de haba de soja destinadas a la obtencién de harina de soja, utilizada para

aportar proteinas en la alimentacién animal.

Dentro del mismo proyecto de investigacion (ALI89-0386-C02), Fernandez y
Fraga (1992) han estudiado el efecto del tipo y del nivel de grasa (empleando las
mismas dietas que las anteriormente mencionadas) en la velocidad de crecimiento y en

el indice de conversion de los conejos.
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IL1.- MATERIALES
II.1.1.- Material bioldgico

Para la realizacién de este trabajo se utilizaron conejos hibridos Neozelandés x
Californiano gentilmente donados por €l Departamento de Producciéon Animal de la

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid.
II.1.2.- Alojamientos para la cria de conejos

Las instalaciones usadas para la cria de los animales fueron las pertenecientes al
Departamento de Produccién Animal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros

Agrénomos de Madrid.

Todas las experiencias se realizaron controlando al médximo las condiciones
ambientales. Para ello, la nave estaba provista de aislamiento térmico de poliuretano
expandido, con un sistemna de calefaccién interna aerodindmica y equipada con extractores

de aire ajustables a un sistema de ventilacién dindmica por subpresién.

Durante el periodo de cebo de los conejos, la temperatura media diaria dentro de

la nave fue de 17,4 + 3,8°C.

Los animales durante el periodo de cebo se alojaron en jaulas metdlicas
individuales provistas de comedores convencionales tipo tolva y de bebederos tipo

”Chupete"_
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II.1.3.- Material general de laboratorio

La destilacién del agua utilizada para realizar las extracciones y para la

preparacion de las disoluciones acuosas se realizé en un aparato “Pobel” modelo 706.

Las pesadas de precisién se efectuaron en una balanza analitica "Sartorius" mod.
2443 y para las pesadas ordinarias se emplearon balanzas electrénicas “AND” mod. FX

320 y mod. EK 1200 A.

La carne obtenida de la canal de cada animal se homogeneizé en una picadora
Moulinex. Las homogeneizaciones de las muestras con mezclas de disolventes para la
extraccidn de la grasa se efectuaron en un aparato Polytron mod. PT 10-35 o en un

triturador de cuchillas Sorvall Omni-Mixer med, 17106.

Para la determinacion de las proteinas por el método Kjeldahl, se utilizaron un

digestor “Buchi” mod. 425 y una unidad de destilacién también “Buchi” mod. 315.

En la determinacién de extractos secos se empled una estufa “*Heraeus” mod.

T-6200.

En la determinacion de las cenizas se empled un horno mufla “Heraeus™ mod.

MR 170.

El hielo necesario para el bafio de agua-hiclo empleado para el enfriamiento de la
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muestra y los solventes en la homogeneizacién para la extraccion de la grasa lo

proporciond una maquina de hielo “Scotsman™ mod. AF-10.

Las centrifugaciones necesarias para la extraccién de grasa se realizaron en un

aparato Sorvall mod. RC-5B.

Las muestras se conservaron en arcones de congelacién “Liebherr”, frigorificos
"Fagor” y "Philco" y cdmaras frigorificas "Frikey" construidas para tal fin por un

proveedor local. La temperatura de congelacidn fue inferior a -20°C.

Las cromatografias en columna se efectuaron en columnas de vidrio "Afora”

provistas de placas filtrantes de vidrio y lave de teflén.

Para la cromatografia en fase gaseosa se empleé un cromatégrafo "Konik" mod.
KNK-3000-HRGC, provisto de un detector de ionizacion de llama (FID) y un

registrador-integrador "Hewlett-Packard" meod. 3390 A.

Para la activacion y posterior revelado de las cromatoplacas se emple6 otra estufa
“Heraeus” mod. KTFU-K. El revelado de las placas de cromatografia en capa fina se
realizé con un pulverizador a presién Fungicrom. La lectura de las placas reveladas se

efectué en un densitémetro-integrador-registrador Shimadzu mod. CS-9000.
Las concentraciones de volimenes relativamente grandes de disolventes

orgdnicos se efectuaron en un rotavapor "Buchi” mod. EL, equipado con un dispositivo

de elevacion, acoplado a un bafio maria y conectado a una trompa de agua o a una bomba
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de vacio Eyela mod. A-3S para conseguir el vacio adecuado.

Los volimenes pequefios de disolventes orgdnicos (menos de 25 ml) se

eliminaron total o parcialmente mediante corriente de nitrégeno.

Para la colocacion de la muestra en la placa de cromatografia en capa fina y para

la inyeccion en el cromatdgrafo de gases se han empleado microjeringas Hamilton.

Se ha utilizado también material general de laboratorio: desecadores, bafios de

calentamiento, agitadores, etc.

I1.1.4.- Reactivos

Todos los productos quimicos utilizados en este trabajo fueron de calidad

reactivo, suministrados por Panreac, Merck y Carlo Erba.

Los patrones empleados procedian de la firma Sigma.

I1.1.5.- Soportes cromatograficos y purificacion

Los soportes cromatogréficos utilizados para las cromatografias en columna
fueron suministrados por Mallinckrodt (el 4cido silicico) y por Johns Manville (la celita).
El 4cido silicico y la celita se purificaron, después de mezclados en ta proporciéon 1/1

(p/p), mediante percolacién de la mezcla con un volumen apropiado de

cloroformeo-metanol (1/1) (p/p), con el fin de eliminar el material orgénico que contenia, y
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posterior calentamiento a 110°C en una estufa de desecacién.

Para la cromatografia en capa fina se utilizaron cromatoplacas Merck de gel de
silice G-60 (sin indicador fluorescente) de 10x20 y 20x20 ¢cm y de espesor de capa de

0,25 mm.

Como soporte para la cromatografia en fase gascoSa se empled una columna
capilar de 25 m de longitud y de un didmetro interno de 0,22 mm, empaquetada con BP5
(0,25 um) sobre silica fundida.

II.1.6.- Disolventes y purificacion

Los disclventes utilizados en las extracciones y cromatografias fueron

cloroformo, metanol, éter etilico y éter de petréleo 40°-60°.

El cloroformo se purificé por destilacion fraccionada, utilizando una columna de

rectificacion de Vigreux y eliminando, como es normal, las fracciones de cabeza y cola.
El éter etilico se deshidraté adiciondndoie alambre de sodio preparado por
extrusién en una prensa. Antes de su uso, se liberd de perdxidos destildndolo con polvo

de hierro reducide.

Los disolventes que no se sometieron a destilacién eran de calidad analitica y

fueron suministrados por Panreac.
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I1.1.7.- Gases

El nitrégeno utilizado para evaporar los disolventes orgdnicos fue suministrado

por la Sociedad Espafiola del Oxigeno (S.E.O.). Los empleados para cromatografia de

gases (Ngs, aire e hidrégeno), todos ellos de alto grado de pureza, procedian, igualmente,

de la firma S.E.O..

I1.2.- METODOS

11.2.1.- Periodo de cebo de los animales

Los conejos hibridos del cruce Neozelandés x Californiano se destetaron entre los

27 y 32 dias de edad, independientemente del sexo, con un peso medio de 615 g.

Los animales fueron alojados al azar y alimentados ad libitum durante el periodo
experimental en jaulas individuales hasta alcanzar pesos de 2000 y 2500 g,

aproximadamente.

11.2.2.- Obtencién, transporte y preparacion de las muestras

Los conejos se sacrificaron a dos niveles de peso vivo: 2000 y 2500 g. Se han
utilizado dos pesos de sacrificio para observar las posibles diferencias debidas a este
factor. Estos pesos son los mds frecuente en los mataderos espaiioles (2000 g) y en otros
pafses productores (2500 g). Se analizaron un total de 6 6 7 animales por cada nivel de

peso de sacrificio.
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El sacrificio se realizé en todos los casos, previa conmocién cerebral, por
sangrado. Inmediatamente, se transportaron al laboratorio donde se realizaron el desuello

y la evisceracion.

En cada canal se procedid a separar del correspondiente soporte 6seo, la totalidad
de la musculatura junto con la grasa de depdsito que se presentaba en las distintas regiones
anatomicas, eliminandose en todos los casos la grasa perirrenal y subcutdnea de la region
interescapular y cuello. La carne obtenida de cada animal se homogeneizd en una picadora.
Se pesaron las cantidades necesarias para las determinaciones de extracto seco, grasa,

cenizas y proteina.

I1.2.3.- Peso de la canal de los conejos

Antes de la separacién de la carne se procedid a determinar el peso de cada canal
{cuerpo del animal exento de sangre, piel, parte distal de las extremidades seccionadas a
nivel del metacarpo y metatarso, tracto gastrointestinal y urogenital e incluyendo cabeza,
higado, rifiones, pulmones, eséfago, trdquea, timo y corazén) en una balanza-granatario
con una precisién +/- 0,1 g. Esta operacidén se realizé inmediatamente después de la
obtencién de la canal, sin que ésta hubiera sufrido ningin tipo de oreo (pesada en

caliente).

I1.2.4.- Rendimiento a la canal de los conejos

Como es sabido, se denomina rendimiento a la canal al porcentaje del peso de la
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canal dividido por el peso vivo.

peso canal x 100

Rendimiento (%) =

peso vivo

11.2.5.- Métodos quimicos

I1.2.5.1.- Obtenciéon de la muestra

Todas las determinaciones y/o extracciones se hicieron a partir de alicuotas

procedentes de los homogeneizados obtenidos segtn se ha descrito en I1.2.2.

I1.2.5.2.- Determinacion del extracto seco

Se realizé por desecacion en estufa a 110°C hasta peso constante.

I1.2.5.3.- Determinacion del contenido en grasa

El contenido de lipidos de la carne de los conejos se determiné por el método de

Bligh y Dyer (1959) modificado por Hanson y Olley (1963) usando butithidroxitolueno

(BHT) como antioxidante. Los lipidos se cuantificaron gravimétricamente. Para ello, en

un tubo de vidrio de centrifuga se homogeneizé una cantidad conocida (aprox. 20 g) de

muestra con una mezcla de disolventes compuesta por un volumen de cloroformo igual al

peso de la muestra y dos volimenes de metanol en un bafio de agua-hielo durante unos 2
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minutos y se afiadid una punta de espdtula del antioxidante. Tras la homogeneizacidn, se le
afiadid a la mezcla otro volumen igual de cloroformo y se volvié a homogeneizar durante
unos 30 segundos. Por dltimo, se adicioné un volumen de agua destilada y se
homogeneizd de nuevo durante otros 30 segundos. La mezcla final se centrifugd a 0°C
(3000 rpm durante 10 minutos), obteniéndose una clara separacion trifdsica con la capa de
metanol-agua arriba, el tejido en el centro y la fase cloroférmica (donde van disueltos los
lipidos) en el fondo. La capa superior se elimind por succidn, el tejido fue apartado
cuidadosamente y de la capa inferior se recogié un volumen (20 ml si se partié de una
muestra de 20 g) que se filtrd a través de algodén impregnado con cloroformo/metanol
(2/1) (v/v) y con sulfato sédico anhidro. El extracto lipidico se obtuvo evaporando los
disolventes mediante corriente de nitrégeno manteniéndose posteriormente a vacio en un
desecador hasta pesada constante de la muestra. Para la determinacién del contenido en
grasa de la muestra se tuvo en cuenta que ¢l volumen de disolventes recuperados sélo

rinde la mitad de la grasa presente en la muestra.
El extracto lipidico asi obtenido se aimacend a -25°C hasta su posterior andlisis.
11.2.5.4.- Determinaciéon de la proteina

El contenido proteico de los piensos y de la carne se determiné mediante el
método de Kjeldahl. Los tubos de digestion con aproximadamente 1,5 g de muestra, 20
ml de dcido sulfirico concentrado, unas perlas de vidrio y un catalizador compuesto por
sulfato potdsico y sulfato de cobre (Kjeltabs CK, Thompson & Capper Ltd. England) se
calentaron en el digestor durante el tiempo necesario para que la digestion fuera completa

(1,5-2 horas). Posteriormente, la muestra asi digerida se diluyé con agua destilada y se
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ilevé a la unidad de destilacion. El amonfaco obtenido se recogid en una solucién de 4cido
bérico al 4% utilizando como indicador una disolucién (p/v) al 0,2% de rojo de metilo y
al 0,1% de azul de metileno en alcohol etilico del 96% (v/v). Este indicador vira de violeta

a verde a pH 5.4. A continuacidn, se valord con una solucién de dcido clorhidrico 0,5 N.

El porcentaje en proteina se calculé mediante la férmula:

V x N x 14,007 x 6,25 x 100

% proteina =

mg de muestra

donde,
V=volumen en ml de HCl empleado en la valoracién

N= normalidad de la solucién de 4cido clorhidrico.

11.2.5.5.- Determinacion de la fibra y energia de los piensos

Los valores de fibra bruta, fibra y lignina dcido detergente, fibra neutro
detergente, extracto etéreo y energia bruta de las dictas utilizadas se determinaron en €l
Departamento de Producciéon Animal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agronomos de Madrid, dentro de las investigaciones complementarias a las de estos

experimentos, realizadas en el mismo proyecto de investigacion (ALIS9-0386-C02).
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I1.2.5.6.- Determinacion de cenizas

La determinacion de cenizas se realizé por pesada tras la incineracién de la

muestra a 500-600°C en un horno-mufla.

I1.2.6.- Metodologia lipidica

11.2.6.1.- Obtencion de la muestra

Las muestras destinadas al estudio de los componentes lipidicos del musculo

estaban constituidas por alicuotas procedentes del extracto lipidico obtenido para la

determinacién del contenido en materia grasa total (véase 11.2.5.3.).

I1.2.6.2.- Fraccionamiento de los lipidos en columna de acido

silicico/celita

A.- Preparacion de las columnas

Una cantidad apropiada de la mezcla de dcido silicico/celita, purificada segiin se
describe en II.1.5., se deposité en un mortero y se le aiadié un volumen adecuado de
cloroformo, mezcldndose a continuacién a homogeneidad. La suspension ast obtenida se
vertid, con la ayuda de mds cloroformo, en una columna cromatografica de 2,5 x 100 ¢m,

manteniéndose en el soporte cromatografico una relacion de altura/didmetro préxima a 25.
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B.- Colocacién de la muestra

La muestra a cromatografiar se pesd, se disolvid en la minima cantidad posible de
cloroformo y se deposité cuidadosamente sobre el lecho cromatogrifico, teniendo la
precaucién de que siempre existiera por encima del dltimo un pequeiio volumen de

disolvente. La relacién muestra/soporte fue, en todos los casos, de alrededor de 1/40.

C.- Desarrollo de la cromatografia

Las diferentes fracciones lipidicas se eluyeron con dos fases moviles sucesivas,
de acuerdo a una modificacién del método original de Vorbeck y Marinetti (1965):
cloroformo, para arrastrar los lipidos neutros (25 ml por gramo de soporte} y metanel,

para arrastrar los lipidos polares (25 mi por gramo de soporte).

Durante ¢l desarrolio de las cromatografias, tanto la columna como las fracciones

recogidas, se protegieron de la luz.

Los disolventes de las fracciones eluidas se evaporaron parcialmente en el
rotavapor hasta obtener un volumen de unos 10-20 ml. El volumen final se elimind
mediante corriente de nitrégeno. La muestra se mantuvo posteriormente a vacio en un

desecador hasta pesada constante.
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11.2.6.3.- Fraccionamiento de los lipidos apolares por

cromatografia en capa fina

A.- Preparacion de las placas

Se utilizaron cromatoplacas de gel de silice G-60 de 10 x 20 y de 20 x 20 cm
(0,25 mm de grosor) suministradas por Merck. Para su utilizacién fue necesaria su
activacion a 120°C durante 6-18 horas.

B.- Colocaciéon de la muestra

Se tomaron 5 pl de las muestras disueltas en cloroformo (200 mg/ml) y se
depositaron cuidadosamente con una microjeringa en la superficie de la capa de gel de
silice G-60 a unos 2 ¢m de!l borde de la placa (linea de origen) procurando no danar la
superficie de la capa.

C.- Desarrollo de la cromatografia

Una vez aplicada la muestra en [a [inea de origen de la capa de gel de silice G-60,

las placas se llevaron a la cubeta cromatografica. En este caso (lipidos apolares) la fase

mdvil empleada fue éter de petréleo/éter etilico/dcido acético (80/20/1) (viviv).
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I1.2.6.4.- Identificacion de los diferentes componentes lipidicos de

la fraccion apolar

El revelado de las placas, con el fin de visualizar los diferentes componentes

separados por cromatografia, se efectud rocidndolas con el reactivo de Lowry (1968)
constituido por FeCl3.6H»0 al 0,05% en una mezcla de agua/dcido acético/dcido sulfirico

(90/5/5) (v/v/v). Tras rociar las placas con el reactivo, se calentaron durante 20 minutos a

100°C.

El colesterol se hace visible antes que sus €steres; ambos aparecen como manchas

de color rojo-violeta. El resto de componentes lipidicos aparecen de color marrdn.

La identificacién de las sustancias se hizo por comparacién de sus Rfs con los de

sustancias patrones cromatografiadas en las mismas condiciones.

Una vez reveladas las placas, se midié en el densitometro Shimadzu la
absorbancia de cada sustancia a una longitud de onda de 390 nm. La cuantificacion se
realizé utilizando los valores proporcionados por el integrador-registrador acoplado al
densitémetro. Las dreas de los picos correspondientes a cada sustancia se refirieron a una
curva patrén previamente obtenida relacionando la intensidad de respuesta (drea de pico)
con concentraciones conocidas del mismo componente. Se utilizaron las curvas patrén de
monoglicéridos con monooleina (figura II.1), diglicéridos con dioleina (figura 11.2),
colesterol (figura I1.3), dcidos grasos libres con dcido oleico (figura 11.4), triglicéridos con

trioleina (figura J1.5) y ésteres del colesterol con oleato de colesterol (figura 11.6).
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11.2.6.5- Analisis de los acidos grasos

Para el estudio de los dcidos grasos que forman parte de los lipidos totales,
apolares y polares, fue necesario su transesterificacidn a ésteres metilicos y el ajuste de las
condiciones cromatogridficas para obtener una buena separacién entre los diferentes

compuestos.

A.- Preparacion de ésteres metilicos

La formacién de los ésteres metilicos de los dcidos grasos que forman parte de
los lipidos totales, apolares y polares se llevé a cabo por el método de Thompson (1980).
Para ello se disolvieron unos 300 mg de lipidos en 4 ml de benceno y en presencia de
unos cristales de BHT. A continuacién, se afiadieron 7,5 ml de NaOH 0,5 N preparada en

metanol y se hirvié a reflujo en un bafio de arena durante 30 minutos. Transcurrido ese
tiempo, se adicionaron 7,5 ml de BF3 al 14% y de nuevo se hirvié a reflujo 30 minutos

para luego dejarlo enfriar. La extraccion de los ésteres metilicos se realizé con hexano (70

ml) que se lavé 3 veces con agua (20 ml). El agua residual del hexano se elimind
anadiendo 5 g de Na3SO4 anhidro y dejandolo 8 horas a 5°C. Después de una filtracion se

preparé la disolucidn necesaria para la correcta inyeccién cromatografica.

B.- Condiciones de la cromatografia de gases

Para el anilisis de los ésteres metilicos de los dcidos grasos se empled una

columna capilar de 25 m de longitud y de un didmetro interno de 0,22 mm, empaquetada
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con BPS (0,25 um) sobre silica fundida.

La temperatura del horno se programoé de la siguiente manera: un aumento de
temperatura de 10°C/min desde la temperatura inicial de 50°C hasta alcanzar 140°C, Juego
un periodo isotérmico (140°C durante 10 minutos), posteriormente se incrementd la
temperatura hasta 220°C en una rampa de 4°C/min y finalmente se alcanzé la temperatura
de 230°C mediante una programacién de 1°C/min. El bloque de inyeccién y el detector de

fonizacidn de llama se mantuvieron a 280°C.

La determinacidn cuantitativa se efectud basandose en el principio de que los
pesos de cada uno de 1os componentes separados de la mezcla, son proporcionales a las

dreas comprendidas dentro de los picos correspondientes del registro grafico.

La identificacién se llevd a cabo basdndose en los tiempos de retencion de los
¢steres metilicos de los dcidos grasos analizados y su comparacién con los tiempos de
retencion de los €steres metilicos de referencia (Sigma), cromatografiados en las mismas
condiciones.

11.2.7.- Estimacion del indice de iodo

El indice de iodo es una medida del grado de insaturacién y equivale a los gramos

de iodo fijados por 100 g de grasa. Se estimé de acuerdo con la férmula siguiente:

lIc =1le x %e
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donde,
lic = indice de iodo calculado
IIe = indice de iodo especifico de cada dcido graso insaturado
%e = porcentaje en peso del dcido graso especifico obtenido

a partir de los cromatogramas.

I.2.8.- Metodologia estadistica

Los andlisis estadisticos se efectuaron utilizando el programa estadistico Stat

View M SE+Graphics de 1988 en un ordenador Macintosh LC.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante el andlisis de varianza
considerando como variable el tipo de dieta (entre los lotes alimentados con las dietas
donde se ha estudiado la sustitucién de cebada por pulpa de remolacha, entre los lotes
alimentados con la dieta control y a las que se le adicionaron un 3% de grasa y entre los
lotes alimentados con la dieta control y a las que se enriquecieron con un 6% de grasa).
Cuando se obtuvieron diferencias significativas, se utilizd el F-test de Scheffé al nivel de

p<0.05 para determinar qué lotes eran significativamente diferentes.

Para observar la influencia del peso de sacrificio (2 6 2,5 kg) se utilizo el t-test.

Se empled un nivel de significancia dei 5% para todas las comparaciones.
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IL.3.- DISENO EXPERIMENTAL

I1.3.1.- Dietas experimentales

El trabajo experimental se realizé en dos fases. En la primera, se estudid el efecto
de la sustitucién total o parcial de la cebada por pulpa de remolacha, utilizindose cuatro
dietas. Los ingredientes de estas dietas se muestran en la tabla I1. 1. En la tabla IL.2 aparece
el resultado de su andlisis quimico y la tabla II.3 recoge los principales dcidos grasos y el
indice de iodo de los lipidos de dichas dietas. La primera dieta (50/0) incluia en sus
ingredientes un 50% de cebada. En la segunda dieta (0/50) se sustituyd totalmente la
cebada por pulpa de remolacha, manteniendo constante la proporcion del resto de
ingredientes. La tercera dieta (30/0) incluia solamente un 30% de cebada y un mayor
porcentaje de heno de alfalfa. A partir de ésta, se realizdo la cuarta dieta (15/15)
sustituyendo 15% de cebada por pulpa de remolacha. Las cantidades recomendadas de
fibra bruta en la dieta destinada a la alimentacion de conejos en crecimiento se encuentran
comprendidas entre el 12 y el 16%. Para el contenido de proteina se aconsejan valores
entre un 15 y un 17% (Lux y Maccaferri, 1977; Lebas, 1979; Rosell, 1980). De acuerdo
con las cantidades recomendadas de fibra, la dieta 50/0 presenta un bajo nivel (12,2%) y la
dieta 30/0, un alto valor (18,6%) de fibra. La sustitucién total (dieta 0/50) o parcial (dieta
15/15) de cebada por pulpa de remolacha, al ser ésta una fuente de fibra, eleva la cantidad
de fibra bruta al 20,8%, pero ha de tenerse en cuenta gue ia pulpa de remolacha contiene
una fibra altamente digestible. El contenido de proteina de estos piensos es elevado
(18-19%), pero la relacion energia / proteina digestible estd de acuerdo con lo sehalado por
de De Blas et al (1981). Las dietas se ajustaron de acuerdo con la recomendaciones del

INRA (1985) en lo que se refiere a aminodcidos esenciales y otros nutrientes.
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Tabla I1.1. Fdrmula (%, p/p) de las dietas empleadas para el estudio del efecto de
la sustitucién de cebada por pulpa de remolacha en la composicién

quimica y lipidica de la carne de conejo

Dieta*

Ingredientes 50/0 0/50 30/0 15/15
Cebada 50 0 30 15
Pulpa de remolacha 0 50 0 15
Torta de soja (38%) 14,3 14,3 11 11
Paja de cebada 5.3 5,3 0 0
Heno de alfalfa 297 297 58.3 58,3
Sal 0,5 0,5 0.5 0,5
Suplemento mineral-vitaminico 0.2 0,2 0,2 0,2

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha
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Tabla IL2. Composicién quimica y energia bruta de las dietas empleadas para el
estudio del efecto de la sustitucién de cebada por pulpa de remolacha

en la composicion quimica y lipidica de la came de conejo

Dieta*

50/0 0/50 30/0 15/15
Humedad (1) 10,6 8,6 8.6 8.4
Cenizas (2) 6.6 8,1 3.7 9.2
Fibra Bruta (2) 12,2 20,9 18,6 20,8
Proteina Bruta (2) 17.9 18,9 19,1 18,9
Extracto Etéreo (2) 2,6 1,1 2,1 1,5
Fibra Neutro Detergente (2) 33,7 53,6 39.6 50,9
Fibra Acido Detergente (2) 15,8 26,1 22,8 25,9
Lignina Acido Detergente (2} 33 6,2 5.5 6,1
Energia Bruta (3) 17,9 17,7 17,9 17,7

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha

(1): % de muestra

(2): % de extracto seco

(3): KJ/g de extracto seco
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Tabla IL.3. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos
de las dietas empleadas para el estudio del efecto de la sustitucién de
cebada por pulpa de remolacha en la composicién quimica y lipidica
de la carne de conejo

Dieta*
Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15
C-16:0 222 21,3 19,5 19.3
C-18:0 6.6 5,1 5.5 4,7
C-18:1 15,5 14,8 13.5 12,9
C-18:2 492 48.6 49.5 48 %
C-18:3 6,5 10,1 12,1 14,3
Indice de iodo 120,8 129,1 134.6 138.9

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha
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En la segunda fase del trabajo experimental se estudié el efecto del tipo (sebo,
oleinas de soja y girasol y aceite de soja) y del nivel (3 y 6%) de grasa cuando se afiaden a
un pienso para conejos en crecimiento. Los niveles de inclusion seleccionados fueron del
3%, que todavia permite una buena calidad de grdnulo, y del 6%. Este dltimo nivel se
consiguid incluyendo la cantidad pertinente de soja integral, ya que la adicién de un 6% de
grasa da lugar a granulos de escasa durabilidad y con una gran produccién de "finos". Se
formularon siete piensos: uno control (C), tres con cada una de las grasas al 3% {sebo (S),
oleinas de soja y girasol (O) y aceite de soja (A)] y otros tres con cada una de las grasas al
3% mds un 18% de soja integral tostada lo que daba un total graso del 6% [sebo y soja
integral (5-SI), oleinas de soja y girasol y soja integral (O-SI) y aceite de soja y soja
integral (A-SI)]. Los ingredientes de estas dietas se muestran en la tabla I1.4. Las tabla
I1.5 y H.6 recogen los resultados del andlisis quimico y los principales dcidos grasos e
indice de iodo de los lipidos de las dietas, respectivamente. Como normas de equilibrio
para dichas dietas se utilizaron las recomendaciones de Lebas (1979) en cuanto a
aminodcidos esenciales, calcio, fésforo, sodio y cloro; y las de De Blas et al (1981) para la

relacidn energia digestible / proteina digestible.

A todos los piensos se les afiladid un corrector vitaminico-mineral.

[Los piensos utilizados en la segunda fase contenfan una alta cantidad de fibra
(19%) superior al intervalo de niveles de fibra recomendados. De Blas et al (1986a)
senalaron que, durante el periodo de cebo, la inclusion de fibra en el pienso a un nivel
superior al 17% produce una disminucion de los rendimientos productives. Sin embargo,

la adicién de grasa al pienso aumenta la energia de la dieta, 1o que permite elevar la
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cantidad de fibra empleada. Al adicionar grasa a la dieta, es necesario incrementar el
contenido proteico (hasta 19,3% en la dieta con aceite de soja y soja integral) para
mantener constante la relacion energia / proteina digestible sefialada por De Blas er af
{1981). El mayor contenido proteico se consiguié aumentando los porcentajes de torta de

girasol y torta de soja o soja integral en las dietas.

I1.3.2.- Lotes experimentales

Atendiendo al pienso suministrado, los animales se distribuyeron en los
siguientes lotes experimentales, cada uno de los cuales estaba formado por 12-16

individuos:

-lote 50/0: conejos alimentados con el pienso 50/0
-lote 0/50: conejos alimentados con el pienso (/50
-lote 30/0: conejos alimentados con el pienso 30/0
-lote 15/15: conejos alimentados con el pienso 15/15
-lote C: conejos alimentados con el pienso C

-lote S: conejos alimentados con el pienso S

-lote O conejos alimentados con el pienso O

-lote A: conejos alimentados con el pienso A

-lote S-SI: conejos alimentados con el pienso S-SI
-lote O-SI: conejos alimentados con el pienso O-SI

-lote A-SI: conejos alimentados con el pienso A-SI
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Tabla I1.4. Fdérmula (%, p/p) de las dietas empleadas para el estudio el efecto de la adicién de distintas grasas con o sin

soja integral en la composicién quimica y lipidica de la carne de conejo

Dieta*

Ingredientes C S O A S-S1 0-S1 A-SI
Cebada 22 16 16 16 14 14 14
Salvado de trigo 8 6 6 6 3 3 3
Torta de soja (44%) 11 14 14 14 0 0 0
Soja integral 0 0 0 0 18 18 18
Torta de girasol 7 9 9 9 13 13 13
Heno de alfalfa 30 30 30 130 27 27 27
Paja de cebada 20 20 20 20 20 20 20
Sebo 0 3 0 0 3 0 0
Oleinas de soja y girasol 0 0 3 0 0 3 0
Aceite de soja 0 0 0 3 0 0 3
Metionina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08
Suplemento mineral-vitaminico 1,90 1,90 1,90 1,90 1,92 1,92 1,92

* C: contol; S: 3% de sebo; O: 3% de oleinas; A: 3% de aceite de soja; SI: 18% de soja integral
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Tabla IL5. Composicién quimica y energia bruta de las dietas empleadas para el estudio del efecto de la adicién de distintas

grasas con o sin soja integral en la composicion quimica y lipidica de la carne de conejo

Dieta*

C S 0 A S-SI 0-81 A-SI
Humedad (1) 6,3 6,3 6,1 6,1 5,6 5,6 5.3
Cenizas (2) 9,1 9,1 89 9,1 8.8 89 8.8
Fibra Bruta (2) 18,2 18,9 19,2 19,5 19,4 18,5 19,3
Proteina Bruta (2) 18,1 18,8 18,9 18.6 19,1 19,1 19,3
Extracto Etéreo (2) 1,9 4.8 5.3 5,4 8,1 8.6 8.6
Fibra Neutro Detergente (2) 40,1 40.6 40,8 41,7 40,5 40,3 41,2
Fibra Acido Detergente (2) 22,3 23,8 23,8 24,9 25,3 24,8 25,7
Lignina Acido Detergente (2) 3,8 4,3 4,4 4,2 4.8 4,9 4.9
Energia Bruta (3) 18,2 18,6 18,9 18,5 19,5 192 19,6

* C: control; S: 3% de sebo; O: 3% de oleinas; A: 3% de accite de soja; SI: 18% de soja integral
(1): % de muestra; (2): % de extracto seco; (3): KJ/g de extracto seco
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Tabla IL6. Principales dcidos grasos (% en peso) ¢ indice de iodo de los lipidos de las dietas empleadas para el estudio
del efecto de la adicién de distintas grasas con o sin soja integral en la composicién quimica y lipidica de la

carne de conejo

Dieta*
Acido Graso C S O A S-SI 0-S1 A-SI
C-14:0 tr 4,8 tr tr 1,9 tr tr
C-16:0 15,6 20,7 15,7 11,5 17,7 12,3 12,4
C-16:1 tr 4,8 tr tr 1,7 tr tr
C-18:0 4.1 9.9 4.1 3.4 7.4 3.6 33
C-18:1 14,4 26,7 16,6 17.1 24,6 18,5 17.6
C-18:2 52,9 27,2 58.8 59,5 41,1 60,9 59,2
C-18:3 13,1 5,8 4.8 8.5 5,7 4,6 7.5
Indice de iodo 144.5 94,1 1344 146,3 113,6 139,6 1454

* C: control; S: 3% de sebo; O: 3% de oleinas; A: 3% de aceite de soja; SI: 18% de soja integral

ir: trazas
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RESULTADOS Y DISCUSION

ITI.1.- PESO VIVQ, PESO EN CANAL Y RENDIMIENTO A LA
CANAL DE LOS CONEJOS. INFLUENCIA DEL PESO DE
SACRIFICIO Y DE LA DIETA EN EL RENDIMIENTO A LA CANAL

El peso vivo, el peso en canal y el rendimiento a la canal de los diferentes lotes
de conejos de cria industrial (hibridos del cruce Neozelandés x Californiano) se recogen
en las tablas IH.1 (para los conejos alimentados con dietas comerciales con distintas
properciones de cebada y pulpa de remolacha), II1.2 (para los que consumieron la
dietas adicionadas de un 3% de distintas grasas) y II1.3 (a los que se suministraron
dietas afiadidas de un 3% de diferentes grasas y 18% de soja integral, lo que supuso un
enriquecimiento de la materia grasa del 6%). El rendimiento se calculd segin se
describe en I1.2.4. El valor medio del rendimiento a la canal de los conejos fue del
59%. Este valor estuvo comprendido entre los sefialados por otros autores, como
Templeton (1968), 56,3%: Ciruzzi et al (1973), 57,7%; Rao et al (1978), 56,35%;
Rosell (1980), 55-60%; Deltoro y Lopez (1986), 62%; Poismans y Wittouck (1986),
61-65%; Cambero (1987), 53-60%; Ouhayoun et al (1987), 56,8%; Cavani et al
(1988), 60%; Ozimba y Lukefahr (1991), 55%. En general, fue mayor en los conejos
sacrificados con 2,5 kg de peso que en los animales de 2 kg. Este mayor rendimiento
(2-3%) se debe fundamentalmente al desarrollo de la regién lumbar y del muslo, lo que
provoca una menor participacion del aparato digestivo y sus contenidos en el porcentaje
sobre el peso vivo. Otros investigadores (Hiner, 1962; De Blas et al, 1978; Rao et al,
1978; Lleonart et af, 1980; Varewyck y Bouquet, 1982; Deltoro y Lopez, 1986; Garcia,
1991) han observado también un mayor rendimiento con el crecimiento del animal. Este
aumento, segtin Deltoro y Lépez (1986), se produce hasta las 11 semanas de edad

(aproximadamente 3000 g de peso vivo), manteniéndose posteriormente constante.
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Tabla HIL1.  Peso vivo, peso de la canal y rendimiento a la canal (media * desviacion estdndar) de conejos alimentados
con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha

Lote*
50/0 0/50 30/0 15/15
Velocidad de
crecimiento ** 34 26,9 33,5 32
(g/dia)
Peso Vivo (g} 2044 = 275 2037 = 80,7 2058 = 354 2019 = 198
Peso Canal (g) 1243a =+ 40,7 1093b + 594 1232a =+ 88,9 1154ab £ 40,9
Rendimiento Canal 60,82 =+ 1.5 33,7b 4,1 59.,8ab = 34 57,2ab = 25
Peso Vivo (g) 2470 £ 403 2470 + 359 2476 = 427 2474 £+ 3438
Peso Canal (g) 1516a =+ 2472 14092 *+ 61,5 1462a 107 14782 = 589
Rendimiento Canal 6i,4a =t 1,8 57,1a £ 2,4 59,1a + 3,9 50,82 % 2.2

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5y 2,5 kg n=5)
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (2 kg n=5y 2,5 kg n=6)
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5y 2,5 kg n=6)
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=5)
** Datos proporcionados por Garcia et al (1992a,b)
a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla IIL.2.  Peso vivo, peso de la canal y rendimiento a la canal (media £ desviacién estdndar) de conejos alimentados
con dietas adicionadas de distintas grasas

Lote*
C S O A

Velocidad de

crecimiento ** 36.4 36,8 36,8 36,9

(g/dia)

Peso Vivo (g) 2045 = 102 2028 68,9 2034 £+ 994 2037 81,1
Peso Canal (g) 1201a = 90,2 11792 + 8§77 1191a = 71,6 118l1a *+ 86,2
Rendimiento Canal 58,7a % 1,8 58,la 2.7 58,6a + 1,9 579a =+ 31
Peso Vivo (g) 2452 + 931 2426 + 115 2444 + &74 2474 + 348
Peso Canal (g) 1490a = 735 1481a * 997 1477a £ 51,6 1528a £ 537
Rendimiento Canal 60,8a =+ 2.2 6l.1a =+ 1,6 60.4a t 1,2 60,6a + 2,1

* C: control (2 kg n=6y 2,5kg n=7); S: 3% de sebo (2 kg n=6y 2,5 kg n=7)

O: 3% de oleinas de soja y girasol (2 kg n=6y 2,5 kg n=7); A: 3% de aceite de soja (2 kg n=6 y 2,5 kg n=6)
** Datos proporcionados por Ferndndez y Fraga (1992)
a: Los resultados no difieren significativamenie (p=0,05)
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Tabla IIL3.  Peso vivo, peso de la canal y rendimiento a la canal (media  desviacién estindar) de conejos alimentados
con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral

Lote*

C S-SI 0-S1 . A-SI
Velocidad de
crecimiento ** 36.4 36,1 34,7 36,5

(g/dia)

Peso Vivo (g) 2045 £ 102 2036 + 105 2065 £+ 128 2072 122
Peso Canal (g) 120la = 90,2 11792 £ 93,2 12092 + 66,7 1205 *+ 874
Rendimiento Canal 58,7a & 1,8 58,la £ 22 58,6a | + 09 58,1a & 1,3
Peso Vivo (g) 2452 = 931 2443 83,8 2458 = 66,7 2490 + 85,1
Peso Canal (g) 1490a <+ 73,5 1486a + 88,1 15032 * 709 1527a = 727
Rendimiento Canal 60,82 =+ 2,2 608a = 219 6l,la =+ 1,6 61,32 = 1,5

* C: control (2 kg n=6 y 2,5 kg n=7); 5-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (2 kg n=6 y 2,5 kg n=6)
O-S1: 3% de oleinas y 18% de soja integral (2 kg n=7 y 2,5 kg n=7);
A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (2 kg n=7 y 2,5 kg n=7)

** Datos proporcionados por Ferndndez y Fraga (1992)

a: Los resultados no difieren significativamente (p=0,05)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos a la canal de ios lotes cionde se estudid la sustitucion de
cebada por pulpa de remolacha presentaron diferencias significativas (tabla II1.1); se
pudo observar que la sustitucién de cebada por pulpa de remolacha provocé una
disminucién en el rendimiento, sobre todo, €n los congjos sacrificados con 2 kg de
peso, con diferencias significativas (p<0,05) entre el lote 0/50 {(con un rendimiento del
53,7%) y el lote 50/0 (60,8% de rendimiento). En los conejos sacrificados con 2,5 kg,
no se apreciaron diferencias significativas, aunque el lote 0/50 también presentd un
rendimiento inferior (57,1%) respecto a los otros tres lotes (59,1-61,4%). Ademds, la
velocidad de crecimiento fue notablemente menor en el lote 0/50 que en los otros tres.
Estos resultados parecen indicar que se pueden administrar las dietas cns_ayadas.
excepto la 0/50, indistintamente, sin que se observe efectos negativos importantes en el
crecimiento. En cambio, la dieta 0/50 ocasiona una menor ganancia de peso que se
traduce en un mayor tiempo para alcanzar el peso comercial (Garcia, 1991).
Numerosos trabajos aprecian un aumento del peso del aparato digestivo y, por lo tanto,
una disminucién del rendimiento al aumentar el nivel de fibra de la dieta (Spreadbury y
Davidson, 1978; Poismans y Wittouck, 1986), si bien otros autores (Lebas et af, 1982;
Pérez ¢t al, 1982) no encontraron influencia del nivel de fibra. Estos diferentes
resultados pueden atribuirse al tipo de fibra empleado, habiéndose observado que las
pulpas, entre ellas la de remolacha, al ser las fuentes de fibra mds digestibles, provocan
una mayor retencion de particulas alimenticias en el ciego y una menor velocidad de
transito de la digesta en todos los tramos del aparato digestivo, lo que aumenta ¢l peso
del aparato digestive y de sus contenidos (Candau et al, 1979; Pérez de Ayala, 1989;
Garcfa, 1991). Sin embargo, las fibras menos digestibles no influyen en los
rendimientos, consecuencia de una elevada velocidad de transito de Ia fraccién fibrosa

de los alimentos por el aparato digestivo.
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Sin embargo, en los conejos donde se estudié el efecto de 1a adicién de un 3%
de distintas grasas (sebo, oleinas y aceite de soja), el rendimiento (tabla I11.2) fue
similar en los conejos sacrificados con un mismo peso, no observdndose diferencias
significativas (p=0,05). Similares resultados, es decir, no se observaron diferencias
significativas en el peso vivo, peso de la canal y rendimiento en los lotes alimentados
con dietas adicionadas de 3% de distintas grasas y 18% de soja integral (tabla III.3).
Por lo tanto, la adicién de grasa a la dieta no influyé en el rendimiento a la canal, tanto
en ei grupo de 2 como de 2,5 kg de peso, lo que también ha sido observado por otros
autores. Quhayoun et al/ (1987) no encontraron diferencias significativas al comparar
los rendimientos de amimales alimentados con una dieta con bajo nivel de grasa con los
que consumieron una de las cuatro dietas experimentales preparadas con un tipo de
grasa diferente afiadida a cada una (aceite de oliva, de linaza, de coco y manteca de
cacao). Lebas et al/ (1981), al anadir a la dieta de conejos vainas de colza, ricas en
lipidos, a niveles del 15, 30 y 40%, no observaron cambios. Igualmente, Raimondi et
al (1973) sefialaron que dietas con diferentes concentraciones de energia y proteina no

afectaron al rendimiento a la ¢anal.

Hay otros factores que también influyen en el rendimiento, como puede ser la
retirada del alimento y el transporte antes del sacrificio del animal. Coppings et ai
(1989) observaron que un periodo de ayuno de 24 horas supuso una pérdida
significativa de peso de los conejos, en su mayor parte debida al vaciado del aparato
digestivo, por 1o que el rendimiento aumentd. El efecto del transporte se manifestd por
una pérdida adicional de peso que resultd especiaimente importante cuando se combind
con la retirada del alimento. En estas experiencias, no se retird el pienso a los conejos

antes del sacrificio ni sufrieron los efectos del transporte.
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IT1.2.- INFLUENCIA DE LA DIETA Y EL PESO DE
SACRIFICIO EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE
CONEJO

I11.2.1.- Efecto de la sustitucion de cebada por pulpa de

remolacha

Las tablas II1.4 y IIL.5 recogen los valores medios del extracto seco, grasa,
cenizas y proteina, expresados en g/100 g de carne y g/100 g de extracto seco, de la
carne de conejos alimentados con dietas donde se estudi6 la sustitucién de cebada por
pulpa de remolacha, sacrificados con 2 (tabla II1.4) y 2,5 kg (tabla IIL.5) de peso. La
composicién quimica de la carne de conejos hibridos Neozelandés x Californiano fue,
en términos generales, la siguiente: 28-29% de extracto seco, 8-9% de grasa, 1% de
cenizas y 18-19% de proteina, observdndose una relacidn directa entre el contenido de
grasa y de extracto seco. Estos valores son semejantes a los encontrados por Rao ef af
(1978) en conejos neozelandeses blancos sacrificados a las 8, 12 y 16 semanas de
edad, Cambero (1987) en conejos HYLA y neozelandeses blancos sacrificados con 50
y 70 dias y Cheeke et al (1982) en conejos de 8-10 semanas, y algo inferiores en
proteina y superiores en grasa que los descritos por Whiting y Jenkins (1981) en
conejos neozelandeses blancos de 3,6-4,5 kg. Una mayor diferencia se observé con
respecto a la humedad y grasa descritas por Cambero ef al (1991c) y Zegarska et al
(1979). Los primeros autores hallaron en la carne de conejos silvestres un contenido en
humedad del 75-77%; grasa: 1,4-3,7%; cenizas: 1,1-1,6% y proteina: 20,8-22,2%,

mientras que Zegarska ef al (1979) en conejos de explotaciones rurales ofrecieron para

96



Tabla II.4. Composicién quimica (media X desviacion estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas preparadas
con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha (peso de sacrificio 2000 g)

L6

Lote*
50/0 0/50 30/0 15715

Extractoseco 1 2895a £ 0,57 2536b + (0,96 29,252 + 2,26 26,26b £ 0,81
Grasa 1 868ab + 148 559 1,32 94% + 2,38 7.46ab =+ 1,49
29053 + 479 21,99a + 4,68 32,102 £ 5,88 28.30a £ 4,89

Cemzas 1 0972 £+ 0,09 099 + 0,15 1,07a = 0,18 1,0la = 0,09
3372 = 0,31 391a + 046 3,66a + 0,55 38 * 047

Proteina 1 19,18 = 1,12 18,73a + 1,04 18,672 = 0,67 17,78 £+ 0,63
2 66282 * 4,36 7395 5,07 64,17 + 6,05 67,79a = 4,41

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha {n=5)
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=5)
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5)
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)

a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)

1: g/100 g came
2: g/100 g exmacto seco

NOISNOSIA A SOAVIINSTY



86

Tabla IIL5. Composicién quimica (media £ desviacion estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas preparadas
con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

50/0 0/50 30/0 15/15
Exmractoseco 1 29252 % 1,1 28,34a + 1,71 2934a * 249 2923a =+ 1,71
QGrasa 1 1041la + 1,71 826a + 2721 991a * 2,65 909a =+ 1.64
3547a *+ 4,64 28,88a £ 6,52 3332 + 6,59 30,93a 384
Cenizas 1 1,02a + 0,07 1,032 £ 0,12 09% =+ 0,08 0972 £+ 0,03
348 + 0,18 366a + 0,49 340a £ 043 33da + 021
Proteina 1 17,792 = 0,72 19,0la = 0,98 18,42a = 1,03 19,142 *+ 0,49
2 60972 = 4,66 67,3la * 6,06 63,14a *+ 6,24 6564a £ 3,65

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5)
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=6)
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=6)
15/15: 15% cebada, 15% puipa de remolacha (n=5)
a: Los resultados no difieren significativamente (p=0,05)
1: g/100 g came
2: /100 g extracto seco
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la carne del muslo valores de humedad del 77% y un contenido de grasa de sélo el
1,77%. Estas diferencias pueden atribuirse al hecho de que estos autores trabajaron con
conejos silvestres o de explotaciones poco industrializadas y es bien conocido que los
animales de cria industrial presentan un mayor contenido de grasa muscular (Manley y
Forss, 1979). Igualmente, hay que hacer notar la influencia del método de extraccidn
de la grasa en la cuantificacion de €sta. Los valores que se logran al determinar la grasa
por los métodos basados en el empleo de cloroformo-metanol (Folch et al, 1957; Bligh
y Dyer, 1959; Hanson y Olley, 1963) son, en términos generales, mayores que los
obtenidos cuando se emplean otros disolventes organicos como éter etilico (método de
Soxhlet), hexano o €ter de petrdleo, aunque la extraccidn se efectde en caliente. Estas
diferencias han sido observadas, entre otros autores, por Cambero (1987} al comparar
los métodos de Foich y Soxhlet y por Maxwell et al (1980) con los métodos de
Bligh-Dyer y Soxhlet. La extraccion con cloroformo-metanol, como se ha realizado en
este trabajo (método de Hanson y Olley, 1963), permite la extraccion de los lipidos més

polares, lo que no sucede al emplear un Unico disolvente orginico.

La sustitucion de cebada por pulpa de remolacha ocasioné una disminucién del
contenido de grasa de la carne de conejo y, por lo tanto, del extracto seco, sobre todo
en conejos sacrificados con 2 kg de peso, observdndose diferencias significativas
(p<0,05) para el extracto seco entre los lotes que contenfan sélo cebada (50/0 y 30/0) y
los enriquecidos total (0/50) o parcialmente (15/15) con pulpa de remolacha. En la
grasa, sélo se encontraron diferencias signiticativas (p<0,05) entre los lotes 0/50 y
30/0. No se encontraron diferencias significativas en los conejos sacrificados con 2,5
kg de peso. La dieta no influy6 en el contenido de cenizas y proteina de la carne de los

conejos tanto en los de 2 kg como en los de 2,5 kg de peso. En ningiin caso se
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observaron diferencias significativas. Cuando los valores se expresaron en g/100 g de
extracto seco no se observaron diferencias significativas entre lotes, aunque se detectd
un menor contenido de grasa y una mayor proporcién de cenizas y proteina en los

alimentados con dietas que contenian pulpa de remolacha.

Garcia (1991), en una investigacidn complementaria a la descrita en esta
memoria, utiii;ando conejos de los mismos lotes, estudié el efecto de la sustitucién de
la cebada por pulpa de remolacha en la composicién corporal de peso vacio (cuerpo del
animal con el aparato digestivo completo una vez vaciado su contenido) de conejos,
sefialando un descenso en el contenido de grasa y extracto seco y un aumento del

contenido de proteina tanto en conejos de 2 como de 2,5 kg.

Otros autores han encontrade resultados similares estudiando el efecto de la
fibra en la composicién corporal de los conejos. Asi, Spreadbury y Davidson (1978)
comprobaron, afiadiendo tres tipos de fibra (celulosa, paja de cebada y cascarilla de
avena) a distintos niveles a una dieta base baja en fibra, que, cuando aumentd la
proporcion de fibra en la dieta, se produjeron reducciones significativas en el contenido
de extracto seco y grasa (g/kg de materia seca) € incrementos significativos de proteina
(g/kg de materia seca) y cenizas (g/kg de materia seca), observando ligeras diferencias
segun la fuente de fibra empleada (con los mismos niveles en la dieta, la celulosa
provocé una disminucién mayor de grasa que la cascarilla de avena). Posteriormente,
Holmes er al (1984) llegaron a conclusiones parecidas, utilizando tres dietas con
diferentes niveles de alfalfa (28, 54 y 74%). Encontraron que ¢l contenido en humedad
de la carne del muslo del conejo fue significativamente mayor en el grupo alimentado

con 74% de alfalfa que el que consumié un 54% en la dieta, lo que confirma los
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resultados de Spreadbury y Davidson (1978) y lo's obtenidos en este trabajo para el
grupo de conejos de 2 kg. Sin embargo, no encontraron diferencias significativas en el
contenido de lipidos y proteina, solamente unos valores ligeramente mds altos de
proteina y mds bajos de grasa en el grupo alimentado con 74% de alfalfa, lo que
también concuerda con lo senalado por Spreadbury y Davidson (1978) y lo hallado en
este trabajo. Partridge er al/ (1989) encontraron que solo altos niveles de fibra
(empleando heno de hierba en la dieta) supusieron una disminucién del contenido de
materia seca y de grasa (g/kg de materia seca) y un aumento de la cantidad de proteina
(g/kg de materia seca). Sin embargo, el nivel de fibra en la dieta no afecté al contenido

de cenizas (g/kg de materia seca) del cuerpo del animal.

Fraga et al (1983) informaron que el contenido de fibra de la dieta influye
menos en la composicién quimica corporal del conejo que la relacidn energia digestible
/ proteina digestible y seiialaron que los niveles de algunos nutrientes utilizados en el
estudio de Spreadbury y Davidson (1978) estuvieron por encima de los valores

utilizados normaimente por la industria para la produccion de conejos.

Igualmente, Fraga et a/ (1983) observaron que cuando aumentaba la velocidad
de crecimiento lo hacia también el porcentaje de grasa y descendia paralelamente la
humedad del cuerpo del conejo. Garcia (1991) sefiald que al incrementar el nivel de
pulpa de remolacha en el pienso disminuia la velocidad de crecimiento. Por lo tanto, los
conejos alimentados con las dietas 15/15 y, sobre todo, 0/50 crecieron a una menor
velocidad. Es en estos resultados, derivados de la investigacién complementaria
realizada por ese autor, donde hay que buscar la explicacién del porqué los conejos de

los lotes anteriores presentaron un menor contenido de grasa en la carne que los de los
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lotes 50/0 y 30/0.

Battaglini y Costantini (1981) adicionando a la dieta melazas de remolacha,
otro subproducto (como la pulpa) de la fabricacidn de aziicar a partir de la remolacha,
de alto contenido en sacarosa, no observaron cambios importantes en la composicién
quimica de la carne de conejo, encontrando sélo un ligero aumento del extracto etéreo y

una pequeiia disminucién de la proteina.

Las diferencias en la composicién quimica entre los conejos sacrificados con 2
y 2,5 kg, se recogen en la tabla III.6. Presentaron diferencias significativas (p<0,05)
especialmente el extracto seco de los lotes alimentados con dietas donde la pulpa de
remolacha sustituyé total o parcialmente a la cebada (lotes 0/50 y 15/15), debido a que
los valores medios del extracto seco de los conejos de dichos lotes fueron un 26% en
los sacrificados con 2 kg de peso y un 29% en los de 2,5 kg. La carne de los conejos
de 2,5 kg de los lotes 0/50 y 15/15 presentaron también una mayor proporcién de grasa
que la de los de 2 kg (compdrense las tablas II1.4 y IILS), pero sin diferencias
significativas. En los otros dos lotes (50/0 y 30/0), el contenido de extracto seco y
grasa fue igualmente mayor al aumentar el peso de sacrificio, aunque en menor medida.

El peso de sacrificio no influyd en el contenido de cenizas y protefna.

El-Gammal et af (1984) concluyeron también que €l contenido de humedad de
la carne de conejo decrece con la edad. Estos autores explicaron este efecto por la
disminucién del contenido de agua extracelular cuando crecen los conejos. Igualmente,
observaron que el contenido de grasa de la carne se incrementa progresivamente segun

avanza la edad del animal. El menor contenido de agua lo asociaron con el incremento
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de la grasa. Muchos otros autores {Sotillo Ramos, 1968; Ouhayoun, 1974; Rao et ai,
1978; Butcher et al, 1983; Fraga et a/, 1983) también han concluido que el contenido de
humedad tiende a disminuir conforme avanza la edad de sacrificio a la vez que aumenta

el contenido de grasa.

Tabla IIL6. Estudio comparativo (t-test) de la composicidén quimica (1) de la carne de
conejos sacrificados a 2 kg y a 2,5 kg, alimentados con dietas preparadas
con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha

Lote*

50/0 0/50 30/0 15/15

Extracto seco - + - +
Grasa - - - -
Cenizas - - - -
Proteina - - - +
(1) g/100 g carne

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5y 2,5 kg n=5)
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (2 kg n=5y 2,5 kg n=6)
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=06)
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=5)

(+) p<0,05

(-} p20,05 no significativo
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Cambero (1987) senalé que, durante la fase de cria y engorde, la composicion
quimica no varfa de forma manifiesta, si bien aumenta el extracto seco de la came. Sin
embargo, mientras en los hibridos comerciales HYLA no observé un aumento
importante de la grasa, en los de raza Neozelandesa si que aprecid un incremento
manifiesto del contenido lipidico con la edad. En la grasa escapular y perirrenal,
Ferndndez y Fraga (1992) sefialaron tambi€n incrementos significativos con ¢l aumento

del peso de sacrificio de 2 a 2,5 kg.

Al expresar los resultados en g/100 g de carne, no se observé influencia del
peso de sacrificio en los valores medios de cenizas y proteina. Sin embargo, en
términos de g/100 g de materia seca, se obtuvieron valores medios inferiores de cenizas

y proteina en la carne de conejos sacrificados con 2,5 kg.

El-Gammal et al (1984) llegaron a conclusiones muy similares a las obtenidas
en este trabajo, ya que no observaron influencia del peso de sacrificio en ¢l contenido
de cenizas y proteina, expresados los resultados respecto de la carne. Pero en relacion
con la materia seca, el contenido proteico decrecié hasta que los conejos llegaron a los 3
meses, permaneciendo posteriormente constante, mientras que el contenido de cenizas

decrecié gradualmente con la edad.

Diversos autores (Battaglini y Costantini, 1971; Quhayoun, 1974; Gilka,
1975; Rao et al, 1978; Butcher et al, 1983) observaron que al aumentar el peso de
sacrificio no se detectan diferencias significativas en el contenido proteico. Sin
embargo, Cambero (1987) encontré un aumento de la tasa de proteinas con el

crecimiento del animal (desde conejos lactantes hasta los 70 dias de edad) y Fraga et al

104



RESULTADOS Y DISCUSION

(1983) sefialaron un aumento significativo del contenido de nitrégeno del cuerpo de los
conejos al pasar de un peso de sacrificio de 2 a 2,25 kg, mientras que no observaron
diferencias significativas en el contenido de nitrégeno entre los conejos de 2,25 y 2,5

kg de peso.

Los resultados de varios trabajos (Battaglini y Costantini, 1971; Ouhayoun,
1974; Cambero, 1987) muestran que no hay influencia del peso de sacrificio en el
contenido de cenizas de la carne de conejo. Sin embargo, Butcher er al (1983)
encontraron una disminucién de la cantidad de cenizas de la canal de conejo con €l
aumento del peso del animal y Fraga et a/ (1983) han sefialado un descenso
significativo del contenido de cenizas del cuerpo de los conejos al pasar de 2,25 a 2.5
kg de peso, aunque no observaron cambios significativos entre los conejos de 2 y 2,25

kg de peso vivo.

En conclusion, puede decirse, en términos generales, que la sustitucion de
cebada por pulpa de remolacha no afecta de forma importante a la composicién quimica
de la carne de conejo. No obstante, hay que apuntar las diferencias significativas que se
observaron en el contenido de humedad y grasa en el grupo de conejos de 2 kg, al nivel

de sustitucion del 50% de cebada por otro porcentaje igual de pulpa de remolacha.

Sin embargo, de los resultados de los pardmetros productivoes (velocidad de
crecimiento, tasa de mortalidad, rendimiento a la canal) puede deducirse que sélo es
posible incluir pulpa de remolacha hasta no més del 15% dado que a niveles superiores
disminuye la velocidad de crecimiento, ¢on io que se encarece la cria por incrementarse

el indice de conversion (Garceia, 1991),
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I11.2.2.- Efecto de 1a adiciéon de 3% de grasa

Los valores medios del extracto seco, grasa, cenizas y proteina de la carne de
los conejos alimentados con las dietas control (lote C) y adicionadas de 3% de sebo
(lote S), oleinas de soja y girasol (lote O) y aceite de soja (lote A), expresados en g/100
g de carne y en g/100 g de extracto seco, se muestran en las tablas II1.7 (conejos de 2
kg) y 111.8 (conejos de 2,5 kg). Como era de esperar, en todos los lotes se observé una

relacion directa entre el contenido de grasa y de extracto seco.

Al comparar los lotes entre si, se apreciaron diferencias significativas (p<0,05)
entre los valores medios de extracto seco y grasa en los conejos sacrificados con 2 kg
de peso y sélo entre el extracto seco en los que se engordaron hasta los 2.5 kg. En los
animales sacrificados con 2 kg, los valores medios de extracto seco y grasa fueron
superiores en los lotes O v A a los hallados en los lotes C y S, siendo
significativamente diferente (p<0,05) para el extracto seco el lote Cy el A, y el lote S
respecto a los lotes O y A, mientras que para la grasa fueron los lotes S y A los que
difirieron significativamente. En el caso de los conejos de 2,5 kg, los valores medios
de extracto seco y grasa fueron superiores en los lotes S y A, aunque no presentaron
diferencias significativas para la grasa, y st (p<0,05) entre los lotes S y O para el
extracto seco. No se encontraron diferencias significativas para cenizas y proteina entre

ninguno de los cuatro lotes.
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Tabla 1IL.7. Composicién quimica (media + desviacién estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas
de distintas grasas (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*
C S 0 A

Extracto seco 1 27,6dab + 1,59 27,0da * 0,48 2096bc = 0,66 30,23¢ + 2,09
Grasa I 778 + 146 740a + 1,18 9,64ab t 0,98 10,02b = 1,87
2 2799 + 389 27,32a = 4,02 32,15a £+ 285 3291a *+ 4,15

Cenizas 1 0,932 + 0,09 1,00a + 0,09 094a £ 0,09 098 =+ 0,06
2 338 = 0,53 371a + 044 3,133 £ 0,29 3252 = 0,35

Proteina 1 187%9% =+ 0,69 18,49a + 0,77 19,21a £ 0,62 19,142 + 0,48
68,122 + 3,39 68.41a + 3,54 64,16a = 272 63,52a + 378

*C: control (n=6); S: 3% de sebo (n=6); O: 3% de oleinas de soja y girasol (n=6); A: 3% de aceite de soja (n=6)
a,b,c: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)

1: g/100 g carne

2: g/100 g extracto seco

NOISNJOSKI X SOQV.LINSHY



Tabla HL8. Composicién quimica (media + desviacion estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas
de distintas grasas {peso de sacriftcio 2500 g)

80!

Lote*
C S O A
Extracto seco 1 2890ab =+ 1,41 30.36a +* 1,22 28,20b + 1,66 30,15ab + 0,54
Grasa 1 90la =+ 2,09 10,62a =+ 1,53 8,16 =+ 1,42 10,632 =+ 0,84
2 30,97a * 5,75 3486a *+ 3,64 28,78a + 3,36 3526a * 276
Cenizas 1 0,952 0,11 0,952 + 0,03 0,96a =+ 0,09 0,94a t 0,08
2 329a * 045 3,132 + 0,16 3422 + 0,37 3,12a * 0,22
Proteina 1 18,81a + 0,97 18,69a + 0,49 18,942 =+ 0,31 18,44a =+ 0,79
2 65272 + 5736 61,682 + 349 67,30a + 3,12 61,17a £ 248

*C: control (n=7); S: 3% de sebo (n=7); O: 3% de olefnas de soja y girasol (n=7); A: 3% de aceite de soja (n=6)
a,b: Medias cn una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)

1: g/100 g carne
2: g/100 g extracto seco

NOISADSIA A SOAVLINSHY
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Al comparar ¢l lote control (C) con los lotes alimentados con las dietas donde
se adiciond un 3% de las diferentes grasas, se pudo observar que dicho lote C sélo
presentd diferencias significativas (p<0,05) en el extracto seco para conejos
sacrificados con 2 kg respecto al lote A, pero no en relacién con los otros dos. Por lo
tanto, se puede conclutr que la adiciéon de un 3% de grasa a la dieta no provoca, en
general, cambios importantes en la composicién quimica de los conejos sacrificados
con un mismo nivel de peso. Esta conclusién queda mds claramente demostrada si se
utilizan, en la comparacion, los resultados expresados en g/100 g de extracto seco que
como reflejan las tablas I11.7 y II1.8 no existid diferencia significativa alguna entre los
lotes para ninguno de sus componentes: grasa, cenizas y proteina. Estos resultados
estuvieron de acuerdo con lo sefialado por Fraga et al (1983), ya que las dietas
empleadas mantuvieron una relacion energia digestible/ proteina digestible dentro de los
mdargenes seflalados por De Blas et al (1981). Igualmente, Raimondi et af (1975b)
tampoco observaron diferencias significativas en la cantidad de lipidos (sobre sustancia
seca) de la carne de los conejos alimentados con diferentes tipos de grasa (sebo o aceite

de cacahuete), afiadida a distintos niveles (0, 4 u 8%) a las dietas.

Lanari et af (1972) utilizando tres dietas con tres niveles de grasa (0, 5y 10%
de sebo bovino), con una relacién energia / proteina creciente, encontraron después de
5 semanas, que el contenido proteico de la carne decreci6 significativamente, el lipidico
se incremento pero no de una manera importante, mientras los valores de materta seca y
cenizas no cambiaron, o que confirma en cierto modo la opinidén de Fraga ef al (1983)
en relacién con la relevancia que tiene mantener la relacidén energia digestible / proteina
digestible dentro de unos margenes préximos al modificar las dietas de los conejos.

Teleki y Darwish (1969) encontraron que la adicién de grasa a la dieta provocaba un
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aumento de la grasa de la canal mientras que Raimondi et al (1974) sefialaron que la
adicién de 3,5% de aceite vegetal reducia la materia seca y la grasa de la carne de
conejo. No obstante, este tltimo resultado parecié deberse a la presencia de dcido
ertcico (C-22:1) y, en menor medida, de dcido eicosenoico (C-20:1), que reducen la
ganancia diaria de peso y, por tanto, el tejido adiposo de la canal (Raimondi et al,

1973).

Ferndndez y Fraga (1992) no observaron que la adicién de grasa a la dieta,
tanto en un 3% como en un 6%, supusiera incrementos significativos en el peso de la
grasa escapular de los conejos. Sin embargo, seiialaron incrementos significativos en el
peso de la grasa perirrenal al adicionar grasa a las dietas, observando no sélo
diferencias significativas entre la dieta control y las dietas con grasa, sino también entre
las dietas con diterentes niveles de grasa anadida. En las experiencias descritas en esta
memoria se elimind tanto la grasa escapular como la perirrenal, investigdndose
solamente el efecto de la dieta en la grasa de la carne. El tipo de grasa uttlizada (sebo,
oleinas o aceite de soja) no tuvo influencia en los depdsitos de grasa escapular y

perirrenal.

Ouhayoun et al (1987) sefialaron un significativo menor contenido de tejido
adiposo perirrenal en los conejos alimentados con dietas hipolipidicas que los que
consumieron dietas suplementadas con grasa. Respecto al tipo de grasa (aceite de coco,
de linaza y de oliva y manteca de cacao), observaron una mayor cantidad en los
alimentados con aceite de coco y una menor proporcion en los de aceite de linaza pero

sin diferencias significativas entre los diferentes tipos de grasa.
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La tabla [11.9 muestra las diferencias en la’composicién quimica entre conejos
sacrificados con 2 y 2,5 kg alimentados con la dieta control y adicionadas de un 3% de
los tres tipos de grasa. Las inicas diferencias significativas importantes se presentaron
en el lote S para grasa (p<0,05), cenizas (p<0,003) y extracto seco (p<0,0035), el cual
aumenté del 27% en conejos sacrificados con 2 kg al 30% en los de 2,5 kg que se
correspondid con un incremento paralelo de la grasa que pasé de 7,4% en la carne de

conejos de 2 kg a 10,6% en la carne de los de 2,5 kg.

Tabta II1.9. Estudio comparativo (t-test) de la composicién quimica (1) de la carne de
conejos sacrificados a 2 kg y a 2,5 kg, alimentados con dietas adicionadas
de distintas grasas

Lote*

Extracto seco - ++ - -
(rasa - + - -
Cenizas - ++ - -
Proteina - - - -
{1) g/100 g carne

* C: control (Z kg n=6y 2,5kg n=7)
S: 3% de sebo (2 kg n=6y 2,5 kg n=7)
O: 3% de oleinas de soja y girasol (2 kg n=6 y 2,5 kg n=7)
A: 3% de aceite de soja (2 kg n=6y 2,5 kg n=6)

(+) p<0,05; (++) p<0,005

(-) p=20.05 no significativo
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A pesar de la diferencia significativa que se ha puesto de manifiesto para el
extracto seco de la carne del lote S respecto al de la del lote O (tabla II1.8), se ha
concluido que la composicién quimica de la carne de los conejos sacrificados con 2,5
kg de peso no varia al enriquecer la dieta de los animales con un 3% de grasa
independientemente del tipo de la misma. A esta conclusién se ha tlegado en base a que
se ha estimado que la diferencia hallada en el extracto seco de la carne en ambos lotes es
insignificante y, en la practica. puede considerarse como nula, dado que, por una parte,
el extracto seco depende estrechamente de los valores que alcance la grasa (Ouhayoun,
1974; Rao er al, 1978; Butcher ¢t al, 1983; Fraga et al, 1983; El-Gammal ez a/, 1984) lo
que no fueron, en ningun caso, significativamente diferentes y, por otra, el aumento del
extracto seco en 21 centésimas en el lote S (compdrense el exiracto seco del lote A, no
difirié significativamente, y el del S) fue el que provocé la diferencia significativa, por
fo que hay que considerar que el valor estd en la transicion de la significancia
estadistica. Es probable que se deba al propio error intrinseco que todo método analitico

posee.

Circunstancias distintas son las que se dan para los conejos sacrificados con
2,0 kg de peso (tabla I11.7). En este caso se observan diferencias significativas en los
extractos secos de los lotes que se reflejan tambi€n, en términos generales, en el
contenido en grasa cuando se expreso en porcentaje de camne. Estas diferencias no son,
en ningun caso, llamativas; en la prictica carecen de importancia y pueden deberse
simplemente a la dependencia existente entre la composicién quimica y la edad (v€ase
1.6.1). Téngase en cuenta que los conejos sacrificados con 2,5 kg, a un ritmo de
crecimiento de 36 g diarios (tablas II1.2 y 1I1.3) son alrededor de 15 dias mds viejos

que los sacrificados con 2,0 kg.
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Puede decirse, pues, que la adicién a la dieta de un 3% de grasa afecta
minimamente a la composicién quimica de la carne de conejo; son efectos tan pequeiios

que, en términos practicos, carecen totalmente de importancia.

ITL2.3.- Efecto de la adicion de 3% de grasa y 18% de soja

integral

Los valores medios del extracto seco, grasa, cenizas y proteina, expresados en
g/100 g de camne y en g/100 g de extracto seco, de la carne de los conejos alimentados
con las dietas control y adicionadas de 3% de grasa y 18% de soja integral (véase
I1.3.1) se sefialan en las tablas II1.10 y II.11. Las tres dietas experimentales
preparadas contenian un 6% de grasa mds que la dieta control; un 3% procedia de la
soja integral y el 3% restante de sebo (lote S-SI), oleinas (lote O-SI) y aceite de soja
(lote A-SI). En todos los lotes experimentales, independientemnente de si los conejos se
sacrificaron con 2 kg de peso (tabla II1.10) o con 2.5 kg (tabla III.11), se observé que
la carne contenia un porcentaje mayor de extracto seco y grasa. Sin embargo, el

tratamiento estadistico de los resultados no mostré diferencias significativas (p 20,05).

Estos resultados parecen, en cierto modo, contradecir los obtenidos en el caso
de la adicion de un 3% de grasa (I11.2.2) en los que si se observaron, aunque minimas,
algunas diferencias significativas en el extracto seco. Sin embargo, tras el anilisis
realizado en el apartado anterior al respecto, los resultados que se recogen en el
presente apartado, unidos a las publicaciones de otros autores (véase mas adelante), no

hacen mds que confirmar la conclusién a que se ha llegado anteriormente (pag. 112)
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Tabla II1.10. Composicién quimica (media + desviacidn estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas

de distintas grasas y soja integral (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*
C S-81 0-S1 A-SI
Extractoseco 1 2764a £ 1,59 2G81a * 0,88 29,542 =+ 1,58 2894a + 2,17
Grasa 1 778 + 1,46 10,192 =+ 1,17 9947 £ 1,91 0,88a =+ 1,95
2 2799 + 3,89 34,152 = 343 33,46a + 4,72 33,882 + 447
Cenizas 1 093 £+ 0,09 1,00a = 0,06 099 <+ 0,05 095 £ 0,08
2 338 £ 0,53 3352 = 0,23 337a * 0,31 3,31 = 0,52
Proteina 1 18,792 £ (0,69 18,49a + (1,94 18,49a += 0,71 18,008 = 0,65
2 68,122 £ 339 6205 + 3738 62,772 £ 447 62423 £ 4,04

*C: control (n=6); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6); O-S81: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7);

A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)

a: No se observaron diferencias significativas (p=0,05)

1: g/100 g carne

2: g/100 g extracto seco

NOIS/IOSIA &4 SOAv.L1ASTY
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Tabla I11.11. Composicién quimica (media + d
de distintas grasas y soja integral

(peso de sacrificio 2500 g)

Lote*
C S-S1 0-S1 A-SI
Exwacto seco ] 2890a + 1,41 30,4la + 1,68 30,152 + 2,09 3091a + 2,12
Grasa 1 901a £+ 209 10,24a =+ 1,78 10,27a =+ 208 11,482 + 1,82
2 30972 = 5,75 3349 + 48 33.82a + 466 3695 + 359
Cenizas 1 095a + 0,11 0,942 + 013 087a + 0,14 0,90a + 0,08
2 3292 t+ (045 308 + 030 291a + 052 293 + (0,33
Proteina 1 1881a + (97 19052 + ¢35 18,88a = 0,67 1842a + (69
2 65272 + 5 36 62,82a * 419 62,842 + 442 3976 + 343

*C: control (n=6); S-SI: 3% de sebo y 18%
A-SI: 3% de aceite de sojay 18%
a: No se observaron diferencias sig

1. g/100 g camne

2: g/100 g extracto seco

de soja integral (n=6); O-SI: 39
de soja integral (n=7)
nificativas (p=0,05)

de oleinas y 18% de soja integral (n=7);

NOISNOSIq X SoavIinsygy
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sobre el efecto nulo del enriquecimiento de la dieta en grasa (al menos hasta el 6%) en

la composicién quimica de la carne de conejo.

Ya se ha comentado el posibie distinto comportamiento del acimulo de grasa
en los conejos al crecer. Cuando la dieta se enriquecid con un 18% de soja integral no
se observd un diferente comportamiento entre los conejos sacrificados con 2.0 y 2.5
kg. Es posible que tal enriquecimiento influya en la nutricién del conejo pero el andlisis

de ese hipotético efecto cae totalmente fuera del objetivo de esta tesis,

Por lo tanto, la adicién de grasa y soja integral (porcentaje final de grasa
afladida de un 6%) a la dieta no influye en la composicidn quimica de los conejos

sacrificados con un mismo peso.

Otros trabajos (Lanan ef al, 1972; Raimondi et al, 1975b; Ferndndez y Fraga,

1992) obtuvieron conclusiones similares para dietas con alta cantidad de grasa afadida.

La tabla II1.12 recoge el estudio comparativo de la composicién quimica de la
carne de conejos sacrificados con 2 y 2,5 kg. Igualmente, no se observaron diferencias
significativas, aunque el grupo de conejos de 2.5 kg presenté un mayor contenido de

grasa y extracto seco que los de 2 kg.
Hay que concluir, pues, que la modificacion de la dieta con los componentes

antes citados no afecta en absoluto a la composicién quimica basica de la carne de

conejo.
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Tabla IIL.12. Estudio comparativo (t-test) de la composicién quimica (1) de la carne de

conejos sacrificados a 2 kg y a 2,5 kg, alimentados con dietas adicionadas

de distintas grasas y soja integral

Lote*®

S-S1

0-SI

A-SI

Extracto seco
Grasa
Cenizas

Proteina

(1) g/100 g carne

* §-8I: 3% de sebo y 18% de soja integral (2 kg n=6y 2,5 kg n=6)
O-51: 3% de oleinas y 18% de soja integral (2 kg n=7 y 2,5 kg n=7)
A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (2 kg n=7 y 2,5 kg n=7)

(-) p=0,05 no significativo
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II1.3.- INFLUENCIA DE LA DIETA EN LA COMPOSICION
LIPIDICA DE LA CARNE DE CONEJO

I11.3.1.- Fraccionamiento del material lipidico en columna de

acido silicico-celita

La cuantificacién independiente de las fracciones lipidicas apolar y polar puede
realizarse fundamentalmente por dos métodos. El primero de ellos consiste en la
separacion de dichas fracciones lipidicas mediante cromatografia en columna de 4cido
silicicofcelita y su posterior cuantificacién por pesada. El segundo se basa en la
estimacién del fésforo lipidico de una alicuota del extracto lipidico total, refiriéndose
los valores obtenidos a una grifica patrén construida con un fosfolipido estandar

(Raheja et al, 1973), normalmente fosfatidilcolina.

El primero de estos métodos, aunque sea mds laborioso, tiene la ventaja de no
ser destructivo y, por lo tanto, la muestra sirve para andlisis adicionales. El segundo es
rapido, pero tiene una desventaja respecto del primero y es que sélo cuantifica los
lipidos polares y no todos, como sucede con las ceramidas hexdsidos que no contienen

féstoro, por lo que escapan a la determinacién.

En este trabajo se ha elegido el método de separacién en columna de dcido
silicico/celita, lo que permitié una mejor cuantificacién de las fracciones apolar y polar
y un posterior estudio exhaustivo de los componentes lipidicos de la fraccién apolar.
Diversos autores han empleado este método con el mismo fin en el caso particular de

los lipidos del conejo, entre ellos Gray y McFarlane (1961), Kostetskii et «f (1977),
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Chang-Han y Yeon-Hee (1982) y Cambero et af (1991a,b,c). Asimismo, otros autores
lo han utilizado para el estudio de los lipidos de diversos alimentos, como queso
(Burgos y Orddiiez, 1978), truchas (de la Hoz er al, 1987, 1989) y carne de cordero

(Zumalacarregui, 1975).

Los lipidos de la carne, extrafidos como se indica en I1.2.5.3, se separaron,
pues, en las fracciones apolar y polar mediante cromatografias en columna de dcido
silicico/celita (1/1) (p/p), utilizando como eluyentes, cloroformo y metanol (véase
11.2.6.2). La fraccién apolar se obtuvo primero, por elucidn con cloroformo, y la

polar, posteriormente, con metanol.

El método de extraccion de la grasa es irnportante ya que al ser los fosfolipidos
menos solubles en disolventes organicos apolares que los lipidos apolares, una
incompleta extraccién puede conducir a errores en la cuantificacion de los lipidos totales
y en las cantidades relativas de los lipidos apolares y polares (Weihrauch y Son, 1983).
La extraccién con cloroformo-metanol (método de Hanson y Olley) realizada en este
trabajo permite la extraccién de la prictica totalidad de todos los Iipidos, incluso los

mads polares.

En la tabla HI.13 se recogen los valores medios (5 muestras de cada lote) y los
rendimientos cromatograficos del fraccionamiento lipidico de la grasa de los conejos
sacrificados con 2 kg de peso, alimentados con dietas donde la cebada se sustituyd,

total 0 parciatmente, por pulpa de remolacha.
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Tabla II1.13. Resultados obtenidos de la cromatografia en columna de 4cido silicico/celita (1/1) (p/p) de la grasa de
conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha

(peso de sacrificio 2000 g)

Lote*
50/¢ 0/50 30/0 15/15
Muestra cromatografiada (mg) 732,9 457.8 7854 7217
Fraccién eluida con cloroformo (mg) 644.,7 3629 7128 620,1
Fraccién eluida con metanol (mg) 85,9 104,9 79,9 98,3
Total recogido (mg) 730,6 467.8 792,77 718.4
Rendimiento (%) 99,7 102,2 100,9 99,5

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5)
0/50: 0% cebada, 50% puipa de remolacha (n=>5)
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5)
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)

Los resultados de cada lote son los valores medios de 5 cromatografias
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos cromatogrificos obtenidos estuvieron cercanos al 100%, por
lo que los resultades se pueden calificar de excelentes; se recuperd la practica totalidad
de los lipidos cromatografiados y en los casos en los que el rendimiento sobrepasé el
valor de 100, la causa radico, probablemente, en el arrastre de alguna pequefia porcién
de las particulas mds finas de celita que atravesaron la placa filtrante de la base de la
columna cromatografica. Similares resultados, cuya descripcidn se omite, se
obtuvieron en el resto de las cromatografias efectuadas (lotes de conejos sacrificados
con 2,5 kg alimentados con dietas con distintas proporciones de cebada y pulpa de
remolacha y lotes, tanto de 2 como de 2.5 kg de peso, engordados con dietas
enriquecidas con un 3% de distintas grasas y adicionadas de diferentes grasas y soja

integral), con rendimientos que estuvieron comprendidos entre €] 98 y el 102%.

iI1.3.1.1.- Efecto de [a sustitucion de cebada por pulpa de

remolacha

Las tablas I1I.14 y II1.15 muestran, respectivamente, los valores medios de las
fracciones apolar y polar de los lipidos de la carne de los conejos, expresados en g/100
g de grasa, mg/g de extracto seco y mg/g de carne, alimentados con dietas preparadas

con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha.

Como era de esperar, la fraccidn apolar fue siempre la mds abundante,
variando su concentracidn entre 78,4 y 91,3% (g/100 g de grasa), mientras que los
lipidos polares presentaron valores comprendidos entre 8,7 y 21,6% (g/100 g de

grasa).
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Tabla I11.14. Lipidos apolares (media + desviacién estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas preparadas con

distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha

Lote*
Peso
de Unidades 50/0 0/50 30/0 15/15
sacrificio
g/100 g grasa 89,0a * 2,6 78,4b £ 6,2 90,4a * 1,6 874a = 3,6
2000 g mg/g extracto seco 2674a = 49,7 173,2b = 34,7 290, 7a £ 57,5 248.6a *+ 51,6
mg/g carne 77,54 * 15,3 43,6b = 10,3 86,0 = 228 65,6ab = 153
g/100 g grasa 90,2a £ 29 88.8a * 4.1 88,1a = 39 91,3 £+ 25
2500 g mg/g extracto seco 320,82 + 50,1 2587a + 68,3 260,0a = 68,8 2832a + 426
mg/g carne 942a £ 179 74,1a t 224 88.1a t 26,8 83,32 = 173

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5; 2,5 kg n=5);
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (2 kg n=5; 2,5 kg n=6);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5; 2,5 kg n=6);
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (2 kg n=5; 2,5 kg n=5)

a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla IIL.15. Lipidos polares (media t desviacién estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas preparadas con

distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha

Lote*
Peso
de Unidades 50/0 0/50 30/0 15/15
sacrificio
g/100 g grasa 10,98a * 2,63 21,60b * 6,16 9,64a * 1,58 12,62a + 3,61
2000 g mg/g extracto seco 32,12a + 549 47.87a * 16,32 30,28a + 2,97 3433a £ 3,86
mg/g came 9,29a £ 1,56 11,90a £ 3,76 8.87a = 1,23 900a = 090
g/100 g grasa 980)a + 296 11,172 = 4,1l 11,87a + 3,01 8,68a + 2,48
2500 g mg/g extracto seco  33,89ab + 597  30,09ab + 4,32 37,86a = 7,87 26,10b = 4,69
mg/g carne 987ab + 1,44 8,50a = 1,1l 10,98b = 171 7572 = 1,06

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5; 2,5 kg n=5);
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (2 kg n=5; 2,5 kg n=6);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5; 2,5 kg n=6);
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (2 kg n=5; 2,5 kg n=5)

a,b; Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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RESULTADQOS Y DISCUSION

Chang-Han y Yeon-Hee (1982) obtuvieron resultados muy similares a los
hallados en este trabajo. Estos autores sefialaron un contenido de fosfolipidos del
9.67% del total lipidico, empleando los mismos eluyentes (cloroformo para los lipidos

neutros y metanol para los fosfolipidos).

Cambero et ¢/ (1991a) emplearon un tercer solvente, acetona, para arrastrar Jos
glicolipidos, antes de que con metanol se obtuvieran el resto de lipidos polares
(fosfolipidos). Con esta metodologia, en conejos HYLA y neozelandeses blancos, el
contenido de liptdos apolares estuvo comprendido entre el 78 y el 88% de la grasa total
mientras que la cantidad de fosfolipidos varié del 9 al 19% del total lipidico (Cambero
et al, 1991b). Estos mismos autores (Cambero et af, 1991¢) seiialaron en conejos

silvestres un mayor contenido de lipidos polares (16-34% del total lipidico).

Otros autores, como Gray y McFarlane (1961) con un 23% del total lipidico y
Kostetskil et al (1977) con valores del 15,5% de fosfolipidos en los lipidos totales, han
encontrado tasas algo mds elevadas de fosfolipidos en los lipidos de los misculos de

los conejos.

Romans et g/ (1974) analizaron tinicamente la grasa intramuscular, observando
que los fosfolipidos representaban alrededor del 45%. Es légico que asi sea, dado que
al eliminar al mdximo la grasa superficial, los lipidos restantes permanecen

concentrados en las membranas que es donde precisamente se localizan los polares.

Cuando los resultados se refirieron al extracto seco, €l contenido de lipidos

apolares vario entre 24,8 y 32,1% mientras que la cantidad de lipidos polares oscilé
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RESULTADOS Y DISCUSION

entre un 2,6 y un 3,8%, salvo el lote 0/50 en conejos de 2 kg, con 17,3 y 4,7% de
liptdos apolares y polares respectivamente. Los resultados son similares a los
encontrados por Cambero er al (1991b) en conejos HYLA y neozelandeses blancos

para lipidos apolares (16-30%) y polares (2,0-4,2%).

Mientras que los valores de lipidos apolares respecto de la carne estuvieron
comprendidos entre 4,3 y 9,4%, los lipidos polares presentaron una menor variacion,
con un contenido entre 0,8 y 1,1%. Los valores obtenidos de lipidos apolares fueron
parecidos a los sefalados por Cambero ef af (1991a) en conejos HYLA y neozelandeses
(4,33-9,25%), pero superiores a los mostrados por Cambero et ¢/ (1991¢) en conejos
silvestres (0,84-3,01%). Los contenidos en lipidos polares fueron similares a los
sefialados por Cambero et a/ (1991b) con valores de fosfolipidos comprendidos entre
0,7 y 1.2% y superiores a los mostrados por Gray y McFarlane (1961) con 0,51%,
Cambero et af (1991c¢) con un contenido entre 0,48 y 0,90% y Chang-Han y Yeon-Hee
(1982) con 0,09%.

Se observaron dnicamente diferencias en el lote con un 50% de pulpa de
remolacha (0/50), que fue significativamente diferente (p<0,05) de los tres restantes en
conejos sacrificados con 2 kg de peso. Este lote mostré un menor contenido de lipidos
apolares, tanto respecto de la grasa, como del extracto seco y de la carne. Estos
resultados concuerdan totalmente con los valores hallados para el contenido de grasa y
de extracto seco de dicho lote (1abla 111.4), observandose una relacion directa entre los
valores del contenido de grasa y del extracto seco con los de los lipidos apolares de los
lotes. Al comparar los resultados de los lipidos polares de los conejos sacrificados con

2 kg con el contenido de grasa y extracto seco de estos mismos lotes (tabla 111.4) se
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RESULTADOS Y DISCUSION

pudo observar una relacién inversa entre los valores de grasa y materia seca y la
proporcién de la fraccién polar (tabla II1.15) respecto de los lipidos totales. Asi, el lote
con un 30% de cebada y 0% de pulpa de remolacha (30/0) fue el que presentd un
mayor contenido de extracto seco y grasa (29,2% y 9,5%, respectivamente) y la menor
proporcidn de lipidos polares (9,6%), y el lote con el contenido mds bajo de materia
seca y grasa (lote 0/50, con 25,4% y 5.6% respectivamente) mostré un mayor valor de
lipidos polares (21,6%), observandose diferencias significativas respecto de los otros
tres lotes. El mayor contenido de tipidos polares respecto de la grasa total obtenido por
otros autores (Gray y McFarlane, 1961; Kostetskii e al, 1977; Cambero et al, 1991¢)
puede deberse a que en estos trabajos se hallaron un contenido de grasa mds bajo. Esta
circunstancia es especialmente llamativa en la carne de conejos silvestres, mucho mas

magra (Cambero et al, 1991c).

Los resultados expresados respecto del extracto seco y de la carne no
presentaron diferencias significativas, ya que los que contuvieron un mayor porcentaje
de lipidos polares estaban contenidos en una menor cantidad de grasa, mientras que los
lotes con una menor proporcidn de fraccién polar contenian una mayor cantidad de

lipidos.

En los conejos sacrificados con 2,5 kg de peso, sin embargo, no se
observaron diferencias significativas en los valores respecto de la grasa. Al comparar
los valores medios mostrados en las tablas II1.14 y III.15 con el contenido de grasa y
extracto seco de estos mismos lotes (tabla IIL.5), no se observd, como ocurria en los
animales de 2 kg, una relacién inversa entre los valores de grasa y materia seca y la

proporcién de la fraccién polar respecto de los lipidos totales. Asi, el lote 30/0 presentd
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RESULTADOS Y DISCUSION

el mayor porcentaje de lipidos polares (11,9%) y, sin embargo, también un alto
contenido de grasa (9.9%), lo que significé un valor medio elevado de lipidos polares
respecto del extracto seco (37,9%) y de la carne (11,0%), presentando diferencias
significativas (p<0,05) para dichos valores con el lote 15/15, que tuvo un valor bajo de
lipidos polares respecto de la grasa (3,7%) y, ademds, un menor valor lipidico (9,1%)

que el lote 30/0.

I11.3.1.2.- Efecto de la adicion de 3% de grasa

El efecto de la adicién de 3% de grasa a la dieta en los valores alcanzados por
los lipidos apolares y polares (expresados en g/100 g de grasa, mg/g de extracto seco y
mg/g de carne) de la grasa de la carne de los conejos se muestra en las tablas IL.16 y

[II.17.

La concentracién de lipidos apolares varié entre 87 y 91,5% (g/100 g de
grasa). Unicamente se observaron diferencias significativas (p<0,05) en el contenido
de lipidos apolares respecto de la carne, en los conejos sacrificados con 2 kg, entre el
lote de conejos que consumieron una dieta enriquecida en sebo (lote S) (64,6 mg/g de
carne) y el lote alimentado con aceite de soja (lote A) (91,5 mg/g de carne), lo que se
corresponde con las diferencias significativas en el contenido de grasa que presentaron
los mismos lotes (tabla II.7) cuando se expresaron los resultados en las mismas
unidades (g/100 g de carne). Tanto en conejos de 2 como de 2,5 kg, las cantidades de
lipidos apolares de los lotes mostraron una relacion directa con el contenido de extracto
seco y grasa de los mismos lotes, tanto respecto de la grasa, como del extracto seco y

de la carne.
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Tabla IIL.16. Lipidos apolares (media * desviacién estindar) de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de

distintas grasas

Lote*
Peso
de Unidades
sacrificio

g/100 g grasa 87,52 2,1 87.0a 2,9 90,82 1,9 91,0a 2,6

2000 g mg/g extracto seco  245,3a 374  2384a 42,2 2924a 31,2 300,1a 45,1
mg/g carne 68,3ab 13.8 64,6a 12,2 87,7ab 10.6 91,5b 19,2

g/100 g grasa 89.4a 2,6 90,2a 3.9 87,6a 2,7 91,2a 2.4

2500 g mg/g extracto seco  277,8a 59,7 317.0a £ 45,1 252,6a 35,7 321,9a 28,9
mg/g came 80,9a 21,5 96,7a 17,8 71,7a 14,2 97.1a 8.9

*C: control (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=7); S: 3% de sebo (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=7); O: 3% de oleinas (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=7);

A: 3% de aceite de soja (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=0)

a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla I11.17. Lipidos polares (media * desviacién estindar) de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de

distintas grasas

Lote*
Peso
de Unidades C S 0
sacrificio
g/100 g grasa 12,48a *+ 2,06 13,032 = 2,95 9,16a t 1,93 9,04a 2,62
2000 g mg/g extracto seco 34,57a + 4,99 3477a = 4,22 29,10a £ 4,22 28.98a 5,41
mg/g carne 9,56a * 1,51 940a *= 1,12 870a + 1,11 8,70a 1,30
g/100 g grasa 10,64a + 2,59 9.84a * 3,806 12,43a £ 2,73 8,75a 2,39
2500 g mg/g extracto seco 31,81a =+ 4,90 33,6la = 11,67 3524a = 5,77 30,67a 7.50
mg/g carne 9,15a = 1,11 10,102 = 3,23 992a + 1,58 9.23a 2,18

*C: control (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=7); §: 3% de sebo (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=7); O: 3% de oleinas (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=7);

A: 3% de aceite de soja (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=56)

a: No se observaron diferencias significativas (p=0,05)
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Los lipidos polares no presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre los
distintos lotes, estando los valores medios comprendidos entre 8,7 y 13,0 ¢/100 g de

grasa, 29,0 y 35,2 mg/g de extracto seco y entre 8,7 y 10,1 mg/g de carne.

Al comparar los resultados de los lipidos polares con los valores medios de la
grasa de la carne de los conejos (tablas [IL.7 y {I1.8), se pudo observar una relacién
inversa entre el contenido lipidico de la came de conejo y el porcentaje de la fraccién
polar respecto de los lipidos totales. Asi, los lotes con mayor cantidad de grasa [en
conejos de 2 kg, los lotes alimentados con dietas enriquecidas en oleinas (O) y aceite de
soja (A) y en conejos de 2,5 kg, los que recibieron un pienso con un 3% de sebo (S) y
un 3% de aceite de soja (A)] presentaron una menor proporcién de lipidos polares
respecto del total lipidico. Sin embargo, los valores referidos a la carne fueron similares
entre los distintos lotes. No obstante, las tasas de lipidos apolares respecto de la carne
presentaron una relacién directa con el contenido de lipidos totales de la carne, mientras
que los niveles de lipidos polares permanecieron relativamente constantes. Por lo tanto,
el aumento del contenido de grasa de la carne de conejo que se produjo cuando se
aumento la grasa de 1a dieta se debid al incremento de los lipidos apolares, ya que los

lipidos polares no presentaron variaciones.

Landes y Miller (1975), alimentando ratas con dietas adicionadas de 10% de
aceite de cacahuete, cdrtamo, soja o linaza, observaron que los lipidos totales del
higado disminuyeron en los animales alimentados con aceite de cacahuete y aumentaron
en los que consumieron aceite de soja, en comparacion con las otras dietas. Estos

autores sefialaron que esta variacion en la concentracion de los lipidos totales se debid a
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la fraccién neutra (principalmente los glicéridos v los ésteres del colesterol), no

observando ningtin efecto de la dieta en la fraccién fosfolipidica.

Cambero (1987), en conejos HYLA y neozelandeses, también observé que la
tasa de fosfolipidos no ofrece, en general, cambios importantes, siendo la fraccion
apolar la que sufre mayores variaciones respecto del estado fisiolégico, la edad, el
régimen alimenticio, etc. Igualmente, Cambero ef al (1991c¢) observaron en conejos
silvestres que la variacién en el contenido de lipidos totales en los conejos capturados
en distintas estaciones del afio se debia principalmente al cambio en la cantidad de

lipidos apolares.

Nakanishi y Suyama (1966) mostraron que, aunque los bdévidos tienen
grandes diferencias en el contenido lipidice total de los musculos (g/100 g de carne), el
contenido de fosfolipidos totales (g/100 g de carne) es bastante constante, siendo las
diferencias en el contenido lipidico debidas al incremento de la grasa neutra.
Igualmente, Nakanishi y Suyama (1967) observaron que la edad tiene efectos

insignificantes en la concentracién de fosfolipidos en el ganado vacuno.

En contraste con los lipidos de depésito (triglicéridos), la composicion de los
lipidos de las membranas celulares {fosfolipidos y colesterol) es constante en todas las
especies animales a pesar de las amplias diferencias en dieta y condiciones ambientales

(German, 1990).
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II1.3.1.3.- Efecto de la adicion de 3% de grasa y 18% de soja

integral

Las tablas [I1.18 y II1.19 recogen los valores medios expresados en g/100 ¢
de grasa, mg/g de extracto seco y mg/g de carne de los lipidos apolares y polares de la
grasa de la carne de los conejos alimentados con las dietas control (lote C), un 3% de

sebo (lote S-SI), oleinas (lote O-SI) y aceite de soja (lote A-SI) y 18% de soja integral.

No se observaron diferencias significativas (p20,05) entre los distintos lotes,
pero comparando los resultados de los lipidos apolares con los valores medios del
extracto seco y grasa de la came de congjo se pudo observar, tanto en la procedente de
conejos sacrificados con 2 kg (tabla 1I1.10) como la obtenida a partir de los sacnficados
con 2,5 kg (tabla II1.11), que los lotes alimentados con dietas adicionadas de 3% de las
distintas grasas y 18% de soja integral, que presentaron un mayor contenido de materia
seca y grasa que ¢! [ote control (aunque sin diferencias significativas), tuvieron una
mayor proporcién de lipidos apolares que el lote control (C) respecto de la grasa, del
extracto seco y de la carne, comprobdndose la relacidn directa entre el contenido

lipidico y el porcentaje de la fraccidn apolar sefialada en apartados anteriores.

Igualmente, los valores de lipidos polares hallados en los distintos lotes
tampoco mostraron diferencias significativas. De nuevo, los lipidos polares de la carne
de los lotes S-SI, O-81 y A-SI mostraron un menor contenido que el lote C cuando los
resultados se refirteron al total de grasa, mientras que respecto de la carne no se

observaron tales diferencias.
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Tabla I11.18. Lipidos apolares (media £ desviacidén estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de
distintas grasas y soja integral

Lote*
Peso
de Unidades C S-S1 0O-§1 A-S1
sacrificio
g/100 g grasa 87,52 + 2,1 909a + 2,1 894a * 46 909a + 25

2000 g mg/g extracto seco 2453a * 374 310.8a + 36,8 300,4a *+ 54,3 31042 = 45,1

mg/g carne 68,3a * 13,8 92,72 + 12,2 89,42 + 20,8 90,7a. * 199

g/100 g grasa 894a + 206 90,52 £ 28 91,2a £ 24 91,52 + 1.8
2500 g mMg/g extracto seco 277.8a + 597 304,1a + 459 309,1a + 4873 3384a £ 373

mg/g carne 80,92 £ 21,5 03,1a = 18,7 940a * 20,6 105,24 £ 17,8

*(: control (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=6); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=6); O-SI: 3% de¢ oleinas
y 18% de soja integral (2 kg, n=7; 2,5 kg, n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (2 kg, n=7; 2,5 kg, n=7)
a: No se observaron diferencias significativas (p=0,05)

NOISNOSIT & SOAVIETISTY



vel

Tabla I11.19. Lipidos polares (media * desviacién estdndar) de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de
distintas grasas y soja integral

Lote*
Peso
de Unidades C S-SI 0-SI A-SI
sacrificio
g/100 g grasa 12,482 + 2,06 9132 + 2,14 10,61a * 4064 9,102 * 2,55
2000 g mg/g extracto seco 34572 £ 499 30,73a = 5,02 34,18a £ 11,53 30,07a £ 4,68
mg/g carne 956a + 1,51 9132 = 1,24 99892 + 297 3,642 *+ 091
2/100 g grasa 10,64a £ 2,59 9452 + 2,82 8,79a * 241 8,502 = 1,79
2500 g mg/g exracto seco 31,81a = 4,90 30,79a = 6,72 2898a £ 4,84 31,01a £ 4,30
mg/g came 9,15a *+ 1,11 929 + 1,78 871a + 141 956a * 1,29

*C: control (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=6); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (2 kg, n=6; 2,5 kg, n=6); O-SI: 3% de oleinas y
18% de soja integral (2 kg, n=7; 2,5 kg, n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (2 kg, n=7; 2,5 kg, n=7)
a: No se observaron diferencias significativas (p20,05)
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[I1.3.2.- Fraccionamiento de la fraccién apolar mediante

cromatografia en capa fina

Los lipidos obtenidos eluyendo las columnas de dcido silicico/celita con
cloroformo, se cromatografiaron en capa fina de gel de silice G-60 que se desarrollaron
con éter de petréleo / éter etilico / dcido acético (80/20/1) (v/v/v) (véase 11.2.6.3).
Cuando se revelaron con el reactivo general (véase 11.2.6.4), se detectaron 10
componentes (figura IIL.1), de los que se identificaron siete (monoglicéridos,
diglicéridos, colesterol, dcidos grasos libres, triglicéridos, €steres del colesterol e
hidrocarburos) al presentar los mismos Rfs que los patrones utilizados {(monooleina,
dioleina, colesterol, dcido oleico, trioleina, oleato de colesterol y esqualeno,
respectivamente). La cuantificacién de las sustancias (seis de los siete componentes
identificados, no se hizo con los hidrocarburos) se realizé determinando la absorbancia
de las distintas manchas que aparecieron en la placa de cromatografia, en un
densitémetro a una longitud de onda de 390 nm, de acuerdo con las curvas patrones de
monoglicéridos, diglicéridos, colesterol, dcidos grasos libres, triglicéridos y ésteres del

colesterol (véase 11.2.6.4).

I11.3.2.1.- Efecto de la sustitucion de cebada por pulpa de

remolacha

Las tablas I11.20 a H1.23 recogen los valores medios (expresados en g/100 g
de lipidos apolares y mg/g de carne) de los principales componentes de los lipidos
apolares de la carne de los conejos sacrificados con 2 y 2,5 kg, alimentados con las

dietas donde se estudio el efecto de la sustitucién de cebada por pulpa de remolacha.

135



RESULTADOS Y DISCUSION

Frente

10

0 O000 © 0> (0

Eter de petrdleo/Eter etilico/Acido acético (80/20/1) ------->

Figura IIL1. Cromatografia en capa fina de los lipidos apolares. 1: monoglicéridos;
2: diglicéridos; 3: colesterol; 4 y 5: no identificados; 6: 4cidos grasos
libres; 7: no identificado; 8: triglicéridos; 9: hidrocarburos; 10: ésteres

del colesterol
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Tabla IIL20. Principales componentes (media * desviacién estdndar; g/100 g lipidos apolares) de los lipidos apolares
de la carne de conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa

de remolacha (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Componentes 50/0 0/50 30/0 15/15

Monoglicéridos (1) 0.24a = 0,02 0,552 = 033 0,22a £ 0,04 0,30a + 0,11
Diglicéridos (2) 2,82a * 1,62 3,532 *+ 0,76 221la = 0,44 3,652 * 1,56
Colesterol 0,372 * 0,09 0,57a * 0,31 0,252 * 0,14 0,342 = 0,11
Acidos grasos libres (3) 0,54a = 0,12 1,02a £ 0,84 0,252 + 0,22 0,77a * 0,68
Triglicéridos (4) 95,59a = 1,71 93,52a + 1,82 96,782 * 0,42 94,53a + 2738
Esteres del colesterol (5) 0,43 * 0,12 0,76a = (0,42 0292 + 0,14 0.4la = 0,16

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=5);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)

a: Los resultados no difieren significativamente (p=0,05)

Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) dcido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol
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Tabla HL.21. Principales componentes (media * desviacion estandar; mg/g carne) de los lipidos apolares de la carne de
conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha

(peso de sacrificio 2600 g)

Lote*

Componentes 50/0 0/50 30/0 15/15

Monoglicéridos (1) 0,192 + 0,04 0,26a * 0,21 0202 * 0,08 0,192 = 0,05
Diglicéridos (2) 2,192 + 1,29 1,52 + (48 1,92a + 0,71 2,23a + 0,69
Colesterol 0,282 = 0,09 0,222 = 0,10 0,21a * 0,15 0,21a = 0,04
Acidos grasos libres (3) 0432 £ 0,15 0.46a = 042 0,19a *+ 0,15 0.43a + 0,24
Triglicéridos (4) 74,10a + 14,70 40,78b + 9,82 83,25a + 22,16 62,30ab + 15,78
Esteres del colesterol (5) 0,333 + 0,11 0,30a = 0,13 02532 = 0,14 0,26a + 0,07

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=5);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)
a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) 4cido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol
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Tabla IIL22. Principales componentes (media + desviacion estdndar; /100 g lipidos apolares) de los lipidos apolares
de la came de conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa

de remolacha (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Componentes 50/0 0/50 30/0 15/15

Monoglicéridos (1) 0,39a *= 0,37 0,292 *+ 0,02 0,21a = 0,05 0,292 + 0,10
Diglicéridos (2) 338 = 1,19 368 + 1,06 29la * 1,82 3,82a + 1,57
Colesterol 0,21a = 0,04 0,24a £ 0,23 0,32a = 0,24 0,17a = 0,11
Acidos grasos libres 3) 0,80a = 0,53 0,68a + 0,38 0,452 * 040 0,642 = 0,27
Triglicéridos (4) 94682 + 1,68 94 82a + 1,06 9577a + 2,22 94 56a + 1,81
Esteres del colesterol (3) 026a + 0,02 027a £ 0,22 0,3da = 0,25 0,21a *+ 0,08

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% ccbada, 50% pulpa de remolacha (n=6);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=6); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)
a: Los resultados no difieren significativamente (p=0,05)
Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) 4cido oleico; (4) triolefna; (5) oleato de colesterol
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Tabla II1.23. Principales componentes (media + desviacién estdndar; mg/g carne) de los lipidos apolares de la carne de
conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha

(peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Componentes 50/0 0/50 30/0 15/15

Monoglicéridos (1) 0,36a * 0,34 0,21a + 0,04 0,182 + 0,05 0,232 = 0,06
Diglicéridos (2) 3,05a = 0,76 2,84a t+ 1,31 228a + 1,20 333 £ 1,76
Colesterol 0,19a = 0,05 0,152 = 0,09 024a *+ 0,16 0,14a + 0,06
Acidos grasos libres (3) 0,692 = 0,33 0,50a £ 0,35 0,3da * 0,24 0,55 + 0,25
Triglicéridos (4) 89,392 + 18,06 70,21a + 21,21 84,79a + 27,22 78,87a = 15,02
Esteres del colesterol (5) 0,222 * 0,07 0,17a £+ 0,08 0,26a * 0,17 0,17a £+ 0,04

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=6);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=0); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)
a: Los resultados no difieren significativamente (p=20,05)
Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) dcido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol

NOISNISIA A SOavITiS3y



RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas, puede observarse que los triglicéridos fueron, en todos los
casos, el componente mayoritario, con valores comprendidos entre el 93 y el 97% del
total de lipidos apolares. De los demds componentes, los que siguieron a los
triglicéridos en relacién con su riqueza fueron los diglicéridos (2-3%), mientras del
resto, ninguno alcanzé el 1% [4cidos grases libres (0,25-1,02%), ésteres del colesterol

(0,21-0,76%). colesterol (0,17-0,57%) y monoglicéridos (0,21-0,55%)].

Cambero er af (1991a) encontraron unos valores de triglicéridos en carne de
conejos de cria industrial algo inferiores, entre el 80 y el 91%. La diferencia puede
deberse a que estos autores cuantificaron los hidrocarburos y que los siete componentes
representaron alrededor del 97% del total de lipidos apelares, mientras que en este
trabajo se ha considerado que las seis sustancias apolares antes mencionadas
representaban el 100%. Cambero et af (1991¢), en la carne de conejos silvestres,
encontraron una cantidad de triglicéridos atin mds baja (entre 59,4 y 83,9% de los
lipidos apolares). Tales diferencias entre los animales alimentados con dietas
controladas y los de vida libre eran de esperar puesto que la disponibilidad de nutrientes
en los animales de vida libre es variable, dependiendo de la época estacional, mientras

que en los de cria industrial el suministro de alimentos es regular.

Romans et al (1974), en la grasa intramuscular, encontraron que los
triglicéridos constitufan el 90,9% del total de lipidos apolares, mientras que sélo
alcanzaban el 50% en la grasa intramuscular debido a la alta concentracién de
fosfolipidos (45%), una vez eliminados los lipidos intermusculares.

Del resto de glicéridos, tanto en conejos industriales (Cambero, 1987) como
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en conejos silvestres (Cambero et af, 1991¢), se ha descrito un contenido medio de
monoglicéridos del 3,5% del total de lipidos apolares, superior a los valores obtenidos
en este trabajo, debido probablemente al distinto método de cuantificacién. Estos
autores lo hicieron por el método de Rapport y Alonzo (1955), basado en la
determinacién del contenido de grupos dcido esterificados mediante la absorbancia del
derivado de hidroxamato férrico de los dcidos grasos después de la hidroxiaminolisis
del lipido. No obstante, los valores de diglicéridos hallados en este trabajo fueron
similares a los obtenidos por Cambero (1987) y Cambero e af (1991c) con un 4 y un

3% de los lipidos apolares, respectivamente.

Romans et af (1974) obtuvieron valores similares a los hallados en este trabajo
para los dcidos grasos libres en los lipidos intramusculares (alrededor del 1% de la
fraccion apolar). Sin embargo, fueron menores que los sefialados por Cambero (1987)
en conejos de cria industrial, con valores que oscilaron entre 1 y 3% de la fraccion
lipidica apolar, y por Cambero et al (1991c¢) en conejos silvestres con un contenido
entre 1,9 y 3,6% del total de los lipidos apolares. No obstante, los valores expresados
respecto de la carne (alrededor del 0,58%) fueron superiores a los obtenidos por
Cambero (1987) con un 0,13% del tejido muscular o los sefialados por Reddy er af
(1978) para la carne fresca de conejo (0,25%). Los diferentes resultados se deben
probablemente a los distintos procedimientos de extraccién y cuantificacion, aungque
también pueden atribuirse en el caso de Romans et af (1974) a la region de la canal
considerada, ya que estos autores utilizaron grasa intramuscular del musculo
Longissimus dorsi, mientras que en este trabajo y en los de Cambero y colaboradores

s¢ ha empleado la canal entera.
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Los contenidos de colesterol libre y esterificado aqui obtenidos fueron
similares a los sefialados por Cambero (1987) en conejos HYLA y neozelandeses
blancos (0,2-1% de colesterol libre y 0,3-2% de colesterol esterificado). Sin embargo,
los conejos silvestres (Cambero et al, 1991c¢) presentaron un mayor contenido de
colesterol libre (1,2-8.4% de los lipidos apolares) y esterificado (2,7-9,5% del total
lipidico apolar), lo que, no cabe duda, se debe a que los animales de vida libre
acumulan una menor proporcién de lipidos de depdsito, fundamentaimente
triglicéridos. Ademads, en estos conejos, este actimulo depende, de forma importante,
del suministro de alimento que estd relacionado con la época estacional. Asi, Cambero
et al (1991c), en conejos silvestres, sefialaron un menor contenido de triglicéridos en
los conejos capturados en invierno (los de menor cantidad de grasa) y una mayor
proporcidn en los de primavera y verano (los de un mayor porcentaje de grasa).
Cambero (1987) también observd, salvo en los conejos lactantes, un predominio de los
ésteres del colesterol independientemente de que procedieran de conejos silvestres o de
cria dirigida. El colesterol no estd primariamente asociado con el tejido adiposo de
almacenamiento, asi que bajando el nivel de grasa total en la carne no decrece el
contenido de colesterol (Moran, 1986). Igualmente, no es probable que la dieta o la
raza influya en la reduccion del contenido de colesterol en el animal, ya que es un
componente imprescindible de la membrana celular para la realizacién de actividades

vitales (German, 1990).

Por lo tanto, la mayor acumulacion de grasa en la carne de los conejos se debe
principalmente a los triglicéridos. Landes y Miller (1975) indicaron que el incremento
de lipidos apolares de los higados de ratas alimentadas con dietas adicionadas de aceite

de soja ocurrié principalmente gracias a los glicéridos. En este trabajo no se observé un
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aumento del contenido de monoglicéridos o diglicéridos al aumentar la grasa de la

carne.

En el tratamiento estadistico, se encontraron tnicamente diferencias
significativas (p<0,05), en conejos sacrificados con 2 kg de peso, en el lote 0/50
respecto a los otros tres lotes para los triglicéridos, cuando se expresaron los resultados
en mg/g de carne (tabla I11.21). Dicho lote presenté un valor medio de triglicéridos
inferior al de los otros tres, lo que deriva del menor contenido de grasa de este lote
(véase tabla I11.4). En conejos sacrificados con 2,5 kg, no se encontraron diferencias

significativas.

No se ha encontrado que la sustitucion de cebada por pulpa de remolacha
tenga influencia significativa en el contenido de colesterol y de ésteres del colesterol de
la carne. Igualmente, Holmes et af (1984) no observaron una reduccidn en el contenido
de colesterol de la carne cuando los niveles de alfalfa de la dieta se incrementaron del 28
al 54 y 74%. Sin embargo, Cookson ef al (1967) sefialaron que la alfalfa de la dieta
ocasiona una disminucién pronunciada del contenido de colesterol sérico de los conejos
debido a su riqueza en saponinas. Ademds, cuando se alimenta a los conejos con una
dieta baja en fibra, aterogénica, son muy susceptibles a la hipercolesterolemia y a la
aterosis y, por ello, se han utilizado como animal modelo en tales estudios (Moore y
Williams, 1966). Cheeke (1971) sugirid que las dietas con altos niveles de alfalfa
podrian ser utilizadas para bajar los niveles de colesterol de la carne. El bajo contenido
de colesterol (libre y esterificado) que algunos autores encuentran en la carne de conejo
puede atribuirse, en parte, a la naturaleza fibrosa de su dieta. Sin embargo, parece ser

que ¢l contenido de colestero! sérico no guarda relacion con la tasa de colesterol de la
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carne (Lukefahr et af, 1989).

En este trabajo, ni el peso de los conejos ni el contenido de grasa de la carne
afectaron al contenido de colesterol. Igualmente, Lukefahr er al (1989) encontraron
bajos coeficientes de correlacion entre ¢l contenido de colesterol total de la carne de
conejo y el porcentaje de lipidos totales, el peso vivo y en canal de los conejos.
Asimismo, Wheeler et al (1987) obtuvieron semejantes resultados en el ganado vacuno.
Los niveles de colesterol sérico en el ganado vacuno estdn mds relacionados con los
pardmetros relativos al crecimiento y la canal que los niveles de colesterol de la carne
(Stufflebean y Lasley, 1969; Wheeler et al, 1987). Consideraciones similares se

pueden hacer para las aves (Wilcox er al, 1963).

I11.3.2.2.- Efecto de la adicion de 3% de grasa

En las tablas I11.24 a I[I1.27 se recogen los resultados correspondientes a las
muestras procedentes de los distintos lotes de conejos alimentados con las dietas
adicionadas de un 3% de distintas grasas (sebo, oleinas y aceite de soja), sacrificados

con 2 y 2,5 kg de peso, expresados en g/100 g de lipidos apolares y mg/g de carne.

Los valores para los diferentes componentes fueron similares a los obtenidos
con los conejos alimentados con dietas donde se estudid el efecto de la sustitucion de
cebada por pulpa de remolacha: wiglicéndos (92,1-95,8% del total de lipidos apolares),
diglicéridos (2,4-5,7%), dcidos grasos libres (0,38-1,26%), ésteres del colesterol
(0,25-0,43%), colesterol (0,17-0,33%) y monoglicéridos (0,29-0,73%).
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Tabla II1.24. Principales componentes (media * desviacién estdndar; g/100 g lipidos apolares) de los lipidos apolares
de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Componentes C S O A

Monoglicéridos (1) 073a £ 043 0,56 = 0,24 0,30a = 0,19 0,292 * 0,27
Diglicéridos (2) 3,76a = 0,55 388 + 1,32 3,80a = 1,53 3,66a * 1,53
Colesterol 0,23a + 0,03 0,25a = 0,05 0,21a £ 0,04 0,26a *+= 0,08
Acidos grasos libres (3) 1,26a £ 054 0,80a * 0,51 0,73a = 048 0,6la * 0,59
Triglicéridos (4) 93,65a + 0,93 94,14a = 1,73 94,63a * 2,09 94,83a + 224
Esteres del colesterol (5) 0,382 £ 0,11 0,36a + 0,09 0,33a = 0,07 0,342 + 0,09

*C: control (n=6); S: 3% de sebo (n=6); O: 3% de oleinas (n=6); A: 3% de aceite de soja (n=6)
a: No se observaron diferencias significativas (p=0,05)
Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) dcido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol
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Tabla II1.25. Principales componentes (media + desviacién estindar; mg/g carne) de los lipidos apolares de la carne de

conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Componentes C S 0 A

Monoglicéridos (1) 0,492 + 0,27 0,352 * 0,13 0,252 + 0,15 0,232 = 0,15
Diglicéridos (2) 2,52a + 0,32 241a = 0,62 3272 + 1,26 3,15a = 0.85
Colesterol 0,16a = 0,04 0,16a = 0,04 0,19a + 0,02 0242 £ 0,08
Acidos grasos hibres (3) 0,832 *+ 0,39 0,532 = 0,34 0.64a + 0,41 0,48 = 0,45
Triglicéridos (4) 64,042 t 13,56 60,942 £ 12,28 83,072 = 11,08 87,07a = 19,97
Esteres del colesterol (5) 024a £ 0,04 0,242 = 0,08 0,292 = 0,08 0,32 + 0,13

*C: control (n=6); S: 3% de sebo (n=6); O: 3% de oleinas (n=6); A: 3% de aceite de soja (n=0)
a: No se observaron diferencias significativas (p20,05)
Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) 4cido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol
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Tabla I11.26. Principales componentes (media + desviacién estandar; g/100 g lipidos apolares) de los lipidos apolares
de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Componentes C S 0 A

Monoglicéridos (1) 0,542 = 0,39 0,55a = 0,42 0,46a * 030 0,34a * 0,28
Diglicéridos (2) 4,07ab £ 145 4,83ab * 1,52 567a + 0,68 30lb = 1,43
Colesterol 0,292 = 0,15 0,22a * 0,07 0332 £ 0,23 0,17a = 0,02
Acidos grasos libres (3) 0,682 = 0,51 097a = 0,70 0,952 + 0,49 0,382 *+ 0,32
Triglicéridos (4) 94,04ab £ 1,92 93,12ab + 2,46 92,16a + 1,35 95,85b = 1,68
Esteres del colesterol (5) 0,378 £ 0,11 0,32a = 007 0,43a + 0,19 0,252 = 0,08

*C: control (n=7); S: 3% de sebo (n=7); O: 3% de oleinas (n=7); A: 3% de aceite de soja (n=6)
a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) dcido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol

NOISNOSIA X SOQVITINSTY



6V 1

Lote*
Componentes C S o A
0,27 0,482 + ¢33 0,322 + 29 0332 + g7

Monoglicéridos (1) 0422 +

Diglicéridos (2) 3222 + 107 455 * 139 404a + 0,76 29a + 45
Colesterol 0222 + 0,08 0,2la + 0,06 0,228 + 0,11 0,16a + 0,02
Acidos grasos libres (3) 0,532 + 0,35 0.90a + 0,63 0,67a + 0,37 0.37a + 0,32
Triglicéridos {4) 76,26 + 2] 06 90,242 + 1819 66,152 + 1343 93,02a + 8,40

Esteres del colesterof (5) 0,302 + 0,09 0,31a + 0,08 0,30a + 0,09 0,242 + 0,08
; 8: 3% de sebo (n=7); 0: 3% de oleinas (n=7); A: 39, de aceite de $0ja (n=6)
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En conejos sacrificados con 2 kg de peso no se encontraren diferencias
significativas, mientras que en conejos sacrificados con 2,5 kg de peso se encontraron
unicamente diferencias significativas {p<0,05} entre los lotes enriquecidos con un 3%

de oleinas (lote O) y aceite de soja (lote A) para diglicéridos y triglicéridos.

Igualmente que la sustitucidn de cebada por pulpa de remolacha, la adicién de
3% de distintas grasas a la dieta no influy6 en el contenido de colesterol, tanto libre
como esterificado, de la carne de conejo. Jurgens et af (1970), utilizando una dieta
control y otras dos adicionadas de aceite de crtamo (grasa insaturada) y de coco (grasa
saturada), observaron en cerdos que, aunque €l nivel de colesterol en sangre aumenté
significativamente por la adicién de grasa a la dieta, sobre todo el aceite de coco, ¢l
contenido de colesterol de la grasa intramuscular de los cerdos fue bastante similar, con
solo pequefias variaciones debidas a la dieta. Esta observacién concuerda con la
aseveracion de Lukefahr et a/ (1989) por la cual el contenido de colesterol sérico no
guarda relacion con 1a tasa de colesterol de la carne. Landes y Miller (19735) observaron
que el colesterol total del higado de rata no se ve{a afectado por la adicidn a la dieta de
diferentes tipos de grasa pero, sin embargo, los ésteres de colesterol aumentaron

cuando el contenido de grasa del higado fue mayor.

I11.3.2.3.- Efecto de la adicion de 3% de grasa y 18% de soja

integral
Los datos correspondientes a los conejos alimentados con las dietas

adicionadas de un 3% de distintas grasas (sebo, oleinas de soja y girasol y aceite de

soja) y un 18% de soja integral se muestran desde la tabla I11.28 a la II1.31.
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Tabla HL.28. Principales componentes (media + desviacion estdndar; g/100 g lipidos apolares) de los lipidos apolares

de la carne de conejos alimentados con dietas adictonadas de distintas grasas y soja integral (peso de

sacrificio 2000 g)
Lote*
Componentes C S-Si 0-SI A-SI
Monoglicéridos (1) 0,73a = 0,43 0,30a £+ 0,19 0,452 = 0,16 0,592 * 0,51
Diglicéridos (2) 3,76a * 0,55 3,3da *+ 1,46 476a t 1,15 323a * 1,19
Colesterol 0,23a + 003 0,182 *+ 0,11 0272 *+ 0,14 0,152 = 0,12
Acidos grasos libres (3) 1,26 + 0,54 076a *+ 0,61 046a * 0,28 0,79a + 0,78
Triglicéridos (4) 93,652 + 0,93 95,13a + 2,17 93,692 = 1,38 95,00a £+ 241
Esteres del colesterol (5) 0,38a * 0,11 0272 = 0,09 0,372 = 0,16 0,24da = 0,11

*C: control (n=6); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);
O-SI: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)
a: No se observaron diferencias significativas (p=0,05)
Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) dcido oleico; (4) trioleina; (3) oleato de colesterol
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Tabla I11.29. Principales componentes (media + desviacion estindar; mg/g carne) de los lipidos apotares de la carne de
conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Componentes C S-S1 0-S1 A-SI

Monoglicéridos (1) 0,49a + 0,27 027a + 0,12 042a = 0,25 046a + 0,32
Diglicéridos (2) 2,52a + 0,32 3,04ab £ 1,26 4,18b * 1,05 2,732 £ 0,59
Colesterol 016a = 0,04 0,17a + 0,22 0242 *+ 0,28 0,14a * 0,23
Acidos grasos libres (3) 0,83a + 0,39 0,67a * 0,46 0,382 = 0,20 060a = (46
Triglicéridos (4) 64,042 = 13,56 88,39a £+ 12,97 83,87a + 20,08 86,51a &£ 20,82
Esteres del colesterol (5) 0,242 = 0,04 0,24a = 0,07 0,324 = 008 021a + 004

*C: control (n=6); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);

0-81: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)
a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)

Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) dcido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol
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Tabla I11.30. Principales componentes (media + desviacién estiandar; g/100 g lipidos apolares) de los lipidos apolares

de la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral (peso de

sacrificio 2500 g)
Lote*
Componentes C S-S1 0-S1 A-SI
Monoglicéridos (1) 0,54a + 0,39 0302 = 0,09 0,48a + 0,18 0,31a £ 0,25
Diglicéridos (2) 407a + 145 4,18a *+ 1,35 4,16a + 1,33 4,60a * 0,41
Colesterol 0,29a x 0,15 0,182 = 0,02 0,252 = 0,07 0,17a = 0,02
Acidos grasos libres (3) 0.68a £ 051 0,80a = 0,53 0,752 * 041 0942 + 0,14
Triglicéridos (4) 9404a + 192 9426a + 1,91 9403a £ 1,71 93,74a t 0,57
Esteres del colesterol (5) 0,372 = 0,11 0,27a = 0,09 0,332 * 0,08 0,242 = 0,09

*C: control (n=7); S-8I: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);
O-SI: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)

a: No se observaron diferencias significativas (p=0,05)

Expresados en t€rminos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) 4cido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol
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Tabla HL.31. Principales componentes {media & desviacion estdndar; mg/g carne) de los lipidos apolares de la carne de
conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Componentes C S-S1 0-S1 A-S1

Monoglicéridos (1) 042a = 027 0282 £ 0,10 0,44a = 0,15 0,292 = 0,17
Diglicéridos (2) 322a £ 1,07 3,782 = 1,i1 3.81a * 1,31 481a £+ 0,75
Colesterol 0,22a = 0,08 0,17a = 0,04 0,23a = 0,09 0,182 + 0,03
Acidos grasos libres (3) 0,532 £ 0,35 0,722 + (0,49 0.66a + 0,35 0,99 £+ 0,23
Triglicéridos (4) 76,26a £ 21,06 87.88a *+ 18,58 88,552 + 20,24 98.70a = 17,10
Esteres del colesterol (5) 0,30a £ 009 0242 £ 0,06 0,30a = 0,06 0,2% =+ 0,07

*C: control (n=7); §-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);
O-SI: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)

a: No se observaron diferencias significativas (p=0,03)

Expresados en términos de: (1) monooleina; (2) dioleina; (3) dcido oleico; (4) trioleina; (5) oleato de colesterol
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios hallados de los diferentes componentes lipidicos fueron
similares a los obtenidos en los lotes de las experiencias anteriores: triglicéridos
(93,7-95,1% del total de lipidos apolares), diglicéridos (3,23-4,76%), dcidos grasos
libres (0,46-0,94%), ésteres del colesterol (0,24-0,37%}), colesterol (0.17-0.27%) y
monoglicéridos (0,30-0,59%).

No se encontraron diferencias significativas, ni en lotes de conejos
sacrificados con 2 kg, ni en los sacrificados con 2,5 kg de peso, excepto un mayor
contenido de diglicéridos en el lote O-SI (enriquecidos con un 3% de oleinas) de
conejos de 2 kg con diferencias significativas (p<0,05) respecto al lote C (control) y al
A-SI (con un 3% de aceite de soja), cuando se expresaron los resultados en mg/g de
carne. Este resultado hay que considerario como esporadico; téngase en cuenta que sélo
se observd esa diferencia significativa para los diglicéridos de un lote, el O-S1, y en el
grupo de conejos de 2 kg. Probablemente, el resultado no es un verdadero efecto de la
dieta y la diferencia derive de la propia cromatografia en capa fina dado que. por una
parte, son valores muy pequeiios, del orden del 0,2-0,4% del total de la carne, que
pueden verse afectados por un desarrollo cromatografico incorrecto y, por otra, €l bajo
Rf correspondiente a los diglicéridos (aproximadamente 0,11) puede que, en algunas
cromatografias, no permita la neta separacién de otras sustancias de comportamiento
cromatogrdfico similar, como los monoglicéridos, de Rf bastante préximo

(aproximadamente 0,02).

Teniendo presente las consideraciones anteriores, hay que concluir que el

enriquecimiento de la dieta de conejos hasta un 6% de grasa no influye, en términos

generales, en la composicidn lipidica cuantitativa de la carne de estos animales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

111.3.2.4.- Colesterol

A partir de las tabias anteriores, se ha elaborado la 111.32 donde se recoge ¢l
contenido de colesterol total (libre y esterificado) de cada lote referido a la grasa apolar,
lipidos totales, extracto seco y carne. Los valores oscilaron entre 1,04 y 2,13 mg/g de

extracto seco, con un valor medio de 1,59 mg/g.

Los valores de colesterol total fueron similares a los sefalados por otros
autores para conejos domeésticos como Lukefahr et af (1989), quienes ofrecieron tasas
de colesterol de 163.6 mg/100 g de extracto seco, o Janieri (1987), que informé de una
cifra (169 mg/100 g de materia seca) pricticamente igual. Otros autores obtuvieron
valores superiores como Holmes et af (1984), con 288 mg/100 g de materia seca, Lee y
Ahn (1977), con 294 mg/100 ¢ de extracto seco, o el USDA (1963), que sedald un
contenido de colesterol de 267 mg/100 g de materia seca, basdndose en datos de
investigaciones independientes, aunque ¢l trabajo del USDA no indique la fuente y la
naturaleza de estas investigaciones. Similares conclusiones a las realizadas para los
valores del USDA, pueden hacerse para los datos recogidos en la 5* edici6n de la obra
"McCance and Widdowson s the composition of foods" (Holland et af, 1991), en la
que puede calcularse un contenido de colesterol en la carne de conejo de 279 mg/100 g,
expresados en términos de extracto seco. Valores ain mayores (473 mg/100 g de
extracto seco) han sido descritos por Rao er af (1979). Sin embargo, otros autores
encontraron valores inferiores como Cheeke et al (1982), que seiialaron un contenido

de colesterol de 136 mg/100 g de extracto seco.

156



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabia II1.32. Colesterol libre y ésteres del colesterol de la carne de conejos

2kg 2.5kg

Lote* 1 2 3 4 1 2 3 4

50/0 0,80 0,71 2,13 0,61 0,47 0,43 1,51 041
0/50 1,33 1,02 2,12 0,52 0,51 0,44 1,15 0,32
30/0 0,54 0,48 1,57 0,46 0,66 0,56 1,79 0,50
15/15 0,75 0,65 1,78 0,47 0,38 0,35 1,04 0,31
C 0,61 0,53 1,45 0,40 0,66 0,60 1,81 0,52
S 0,61 0,54 1,49 0,38 0,54 049 1,69 0,52
O 0,54 0,48 1,58 0,48 0,76 0,66 1,85 0,52
A 0,60 0,55 1,83 0,56 0,42 0,30 1,36 0,40
S-SI 0,45 040 1,37 0,41 0,45 0,40 1,34 0,41
0-SI 0,64 0,57 1,90 0,56 0,58 0,52 1,77 0,53
A-SI 0,39 0,36 1,21 0,35 0,41 0,38 1,38 0,43

* Véase tablas 1111 y II1.2

2 kg: conejos sacrificados con 2 kg de peso
2,5 kg: conejos sacrificados con 2,5 kg de peso
1: g/100 g lipidos apolares; 2: g/100 g grasa;
3: mg/g extracto seco; 4: mg/g carne
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Al comparar con la carne de otras especies de abasto, Janieri (1987) sefiald
que la carne de conejo tenia un valor de colesterol (169 mg/100 g de materia seca)
inferior a la de vacuno (348), pollo (220) y cerdo (323). No obstante, Lee y Ahn
(1977) encontraron en la carne de vacuno unos niveles de colesterol inferiores (238
mg/100 g de extracto seco) a los que hallaron en las cames de otras especies como la de
conejo (294), cerdo (320) y pollo (440). En la obra "McCance and Widdowson’s the
composition of foods"” (Holland et al, 1991), puede calcularse un contenido de
colesterol inferior en las carnes de pollo (223 mg/100 g de materia seca), vacuno (227),
cerdo (242), pavo (249) y cordero (264) que en la carne de conejo (279 mg/100 g de
materia seca), la cual sélo es superada por la carne de pato (440 mg/100 g de materia

seca).

Por los trabajos revisados, aunque algunos autores (Holmes et al, 1984,
Janieri, 1987; Lukefahr er af, 1989) hayan seiialado que la came de conejo presenta un
contenido en colesterol mds bajo que otras carnes, parece logico concluir, de acuerdo
con los datos ofrecidos anteriormente, que todas las carnes de animales de abasto
presentan, en términos generales, tasas similares de colesterol. Sin embargo, en este
trabajo se ha encontrado valores menores a los senalados en otras carnes.
Probablemente, estas diferencias puedan explicarse teniendo en cuenta que en unos y

otros casos los métodos analiticos son distintos.
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[11.4.- INFLUENCIA DE LA DIETA Y EL PESO DE
SACRIFICIO EN LOS ACIDOS GRASOS DEL EXTRACTO LIPIDICO
TOTAL Y DE LAS FRACCIONES LIPIDICAS APOLARES Y POLARES

I11.4.1.- Efecto de la sustitucion de cebada por pulpa de

remolacha

La composicion en dcidos grasos y el indice de iodo de los lipidos totales de
los conejos alimentados con dietas donde se ha estudiado la sustitucién de cebada por
pulpa de remolacha se muestran en las tablas I11.33 (conejos de 2 kg) y 1I1.34 (conejos
de 2,5 kg). En el extracto lipidico total de estos animales, se han identificado mds de
veinte dcidos grasos diferentes. Sélo los mds abundantes se recogen en las tablas. El
dcido graso mayoritario fue el C-16:0 (34-36%). Otros dcidos grasos abundantes
fueron el C-18:1 (25-29%), el C-18:2 (13-17%), y en menor porcentaje el C-18:0
(7-10%), el C-16:1 (4-8%) y el C-14:0 (3-4%). E! indice de iodo vario de 63 a 68.
Estos resultados son comparables a los obtenidos por otros autores (Canale et af, 1966;
Battaglini y Costantini, 1971; Ciruzzi et al, 1973; Zegarska et al, 1979; Matter, 1981;
Kiihne er al, 1986).

Las tablas II1.35 y [I1.36 recogen la composicién en dcidos grasos y et indice
de iodo de la fraccién apolar, siendo muy similar a la hallada en el extracto lipidico
total, lo que era de esperar dado que esta fraccién comprende alrededor del 90% de los
lipidos totales (véase II1.3.1). S{ hay que apuntar que en la fraccidén apolar, en
comparacién con la total, no se detectd dcido araquidénico (C-20:4), lo que indica el

origen fosfolipidico de este 4cido. Por ello, el indice de iodo (59-65) fue algo
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Tabla II1.33. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos totales (media £ desviacién estindar) de la
carne de conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha
(peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15

C-14:0 434a + 0,59 3824 = 0,19 38la = 042 3,692 £ 0,51
C-16:0 36420 + 1,77 36,28a + 0,88 3521a = 2,14 3425a + 1,98
C-16:1 6,432 + 1,63 392 £ 1,23 687a + 2,11 578a * 1,49
C-18:0 7,99ab *+ 1,09 98% + 046 7,92b £ 1,06 857ab + 0,84
C-18:1 27,692 + 282 25742 = 2,07 2996a £ 1,89 2877a £ 1,55
C-18:2 1500a + 1,92 17,36a = 1,61 14,182 + 3,26 16,692 + 439
C-18:3 143 + 0,08 1,752 +* 0,24 1,6la * 0,54 1,37a 0,28
C-20:4 0,70a = 0,15 1,242 + 042 0,56a £ 0,22 0,88a + 057
Indice de iodo 64,692 + 2,77 67,372 * 1,82 65,082 £ 445 68,46a +* 7,719

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=3);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=>5)
a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla I1L.34. Principales dcidos grasos (% en peso) ¢ indice de iodo de los lipidos totales (media £ desviacion estindar) de la
carne de conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha
(peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 36/0 15/15

C-14:0 398 £+ 0,54 390a + 0,39 3,842 £+ 0,79 361la = 0,32
C-16:0 35132+ 1,92 36,50 * 1,29 3420 =+ 2,61 3494a = 1,43
C-16:1 7,02a * 0,89 6,16a *+ 2,09 1222 + 1,87 7,76a = 1,09
C-18:0 7,32a = 0,74 9,0la + 0,68 840a + 1,26 9,19a £+ 0,96
C-18:1 29,01a 2,06 27,672 = 1,71 2937a 2,39 29572 + 145
C-18:2 15,16a * 1,73 14.84a + 2,64 14,882 = 3,11 1324a + 2,69
C-18:3 71a = 0,72 1,25%2 * 0,15 1,38+ 0,19 I,16a + 0,15
C-20:4 0,66a + 041 0,66a * 0,16 0.58a £ 0,29 0,532 = 0,13
Indice de iodo 67,38a = 3,87 63,50a * 3,13 66,232 *+ 4,08 632la £ 442

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=06);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=6); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)
a: Los resultados no difieren significativamente (p=0,03)
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Tabla II1.35. Principales 4cidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos apolares (media + desviacion estindar) de la
carne de conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha
(peso de sacrificio 2000 g)

AN

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15

C-14:0 | 4442 = 0,62 45 * 0,74 4072 = 0,34 3922z 0,34
C-16:0 3530ab =+ 1,55 3846a + 1,81 36,31ab &+ 1,76 3459 * 1,65
C-16:1 6,62a =+ 1,63 421a * 0,89 7240 * 1,90 6,11a =+ 1,35
C-18:0 6872 * 0,80 10,87b £ 1,02 7.82ac * 0,50 8.91bc = 1,26
C-18:1 30,26a t 2,60 2493 * 1,72 30,00a + 1,25 29.01a = 1,15
C-18:2 1492a = 2,23 15272 + 1,82 13,032 £ 2776 15992 + 4,06
C-18:3 1,57 0,17 1,67a. = 0,39 1,522 = 0,52 1,39 = 0,34
Indice de 10do 6507a t 235 58,80a £ 3,65 61922 = 371 64873 * 5,29

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=5),
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)
a,b,c: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla I11.36. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos apolares (media + desviacién estdndar) de la
carne de conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha
{peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15

C-14:0 420a = 0,50 3942 = 0,32 40la + 048 357+ 0,31
C-16:0 35192 = 1,71 35982 + 1,22 3496a = 1,63 3460a = 2,04
C-16:1 726a + 065 6,573 * 254 7572 £ 1,64 827a = 1,24
C-18:0 7,31a + 0,63 874a * 0,78 8,6da * 1,31 9,19a £ 0,86
C-18:1 29.88a = 2,39 28,70a + 2,23 29,16a + 1,70 30,60a + 2,80
C-18:2 14,40a = 147 14,642 * 2,56 14,152 = 2,64 12,61a = 243
C-18:3 1,74 = 0,63 1,424 £ 0,26 1,50a = 0,23 1,58 £ 0,19
Indice de 1odo 64922 = 272 62,71a * 2,13 63472 + 202 62,872 = 3,76

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=6);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=6); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)
a: Los resultados no difieren significativamente (p=0,05)
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menor que en los lipidos totales, donde, como se ha visto antes. estuvo entre 63-68.
Igualmente, Otake er al (1971) no detectaron ¢n los triglicéridos, que son, como ha
quedado recogido anteriormente (véase H1.3.2), los componentes mayoritarios de esta
fraccion lipidica, dctdos grasos cuya longitud de cadena fuera superior a 18 dtomos de
carbono, lo que estd de acuerdo con las observaciones realizadas en dvidos (Christie y
Moore, 1971}, bévidos (Poukka y Oksanen, 1972) y pollos (Hay et af, 1973). No
obstante, Chang-Han y Yeon-Hee (1982) sefalaron unos niveles del dcido
araquidonico en los triglicéridos de la carne de conejo del 6,7% y Cambero et af
(1991a) encontraron los dcidos grasos C-20:0 y C-20:1 en la fraccion apolar, aunque

£n muy pequeifias cantidades.

La composicién en dcidos grasos y el indice de iodo de la fraccidn polar
aparecen ea las tablas 1I1.37 y II1.38. El 4cido graso principal fue el C-16:0 (29-31%).
Otros dos dcidos grasos que alcanzaron tasas importantes fueron el C-18:2 (23-26%) y
el C-18:1 (21-25%). Respecto de las fracciones lipidicas total y apolar, los lipidos
polares presentaron un mayor porcentaje de los dcidos grasos esenciales (linoleico,
linolénico y araquidénico) y una menor proporcion del miristico, palmitico,
palmiroleico y oleico. La fraccion polar de los cuatro lotes proporciond una grasa mds
insaturada que los lipidos totales y que la fraccién apolar, reflejandose en un indice de
iodo mayor (96-104 frente a 59-68). Estos resultados son stmilares a los mostrados por
Otake et al (1971) y Cambero et al (1991b). Los primeros autores seiialaron que los
fosfolipidos de la carne de conejo contenian menos C-16:0 y C-18:1 y mds C-18:0 y
C-18:2 que los triglicéridos. Ademds, mientras en los triglicéridos no encontraron
dcidos grasos de longitud de cadena superior a los 19 dtomos de carbono, en los

fosfolipidos pusieron de manifiesto cantidades significativas de C-20:4, C-22:2 y
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Tabla IIL.37. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos polares (media  desviacién estdndar) de la
carne de conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha
(peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15

C-16:0 30,09a £ 0,56 2999a + 1,23 30,352 £ 1,71 29,72a + 1,33
C-16:1 246a = 091 2,11a £ 0,80 256a = 0,69 1.95a + 0,35
C-18:0 822a + 0,09 8.87a t 094 9,09a + 1,19 893 <+ 0,76
C-18:1 25332 £ 1,40 2346a 192 25522 + 1,83 24452 + 310
C-18:2 24452 =+ 1,70 25,30a £ 2,69 23,50a = 341 2506a 0,89
C-18:3 240a + 0,19 2070 = 0,14 236a = 0,42 229 0,33
C-20:4 7,052 + 0,82 8200 * 1,28 6,632 + 0,80 7.60a + 1,66
Indice de iodo 99,46a * 3,49 101,872 £ 6,35 96,482 + 3,53 100,76a = 2,71

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=>5);
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=5); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)
a: Los resultados no difieren significativamente (p=0,05)
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Tabla 111.38. Principales 4cidos grasos (% en peso) ¢ indice de iodo de los lipidos polares (media  desviacién estdndar) de la
carne de conejos alimentados con dietas preparadas con distintas proporciones de cebada y pulpa de remolacha
(peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15

C-16:0 31,36a = 1,00 29.81a = 0,6l 3044a = 1,07 29,852 + 0,72
C-16:1 1,892 *+ 0,28 1,77 = 041 2,582 * 1,28 227a t+ 044
C-18:0 899a £+ 045 8,55%2 t 042 808a + 0,82 9,18 = 1,15
C-18:1 21,022 £ 0,72 22,792 £ 1,46 2391a = 2,87 2451a * 110
C-18:2 25492 = 0,79 26,67a = 1,61 2579 + 321 24378 £ 195
C-18:3 209 =+ 0,23 2,16 = 0,30 2,182 t 0,18 208 = 0,33
C-20:4 9,282 + 1,09 83lab = 0,85 7,03b * 1,20 7,75ab = 0,73
Indice de iodo 103,472 + 2,94 103,87a = 3,07 100,082 + 5,89 99,84a + 3,23

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=35); 0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (n=6),
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (n=6); 15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (n=5)
a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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RESULTADOS Y DISCUSION

(C-22:4, aunque estos dos 0ltimos en menor porcentaje. Cambero er al (1991b)
encontraron en los lipidos poiares tasas menores del C-16:0, C-16:1 y C-14:0, asi
como una mayor proporcién de C-18:0 y C-18:2. Como sefialan otros autores (Allen y
Foegeding, 1981; Sinclair et af, 1982), los lipidos polares (predominantemente los
fosfoiipidos) contienen una mayor cantidad de dcidos grasos poliinsaturades que los
lipidos neutros (sobre todo triglicéridos) o que los lipidos totales. Marmer er af (1984)
encontraron que los lipidos polares del masculo contienen un mayor porcentaje de

acido linoleico.

Sweeten et gl (1990) determinaron la distribucion subcelular de los dcidos
grasos en las membranas y en el citoplasma de diferentes misculos y del tejido adiposo
subcutdneo ¢ mtramuscular de canales vacunas, senalando en los lipidos musculares
resultados simtlares a los obtenidos en este trabajo, es decir, un mayor porcentaje de
los dcidos C-14:0, C-16:0, C-16:1 y C-18:1 en el citoplasma (donde predominan
lipidos apolares) que en la membrana (compuesta fundamentalmente por lipidos
polares), mientras que los dcidos C-18:0 y C-18:2 se presentaban en mayor cantidad en
la membrana. Sin embargo, en el tejido adiposo subcutdneo, el contenido de C-18:2 fue
mayor en el citoplasma y el tejido adiposo intramuscular mostré una proporcién mayor
de C-16:0 y C-18:1 en la membrana y de C-18:0 en el citoplasma. El tejido muscular
presentd un mayor porcentaje de poliinsaturados que el tejido adiposo. La gran mayoria
de los dcidos grasos poliinsaturados de 1a carne estdn presentes en los fosfolipidos del

tejido muscular (Hornstein et af, 1967; Pearson et al, 1977; Eichhomn et al, 1986).

La sustitucion de cebada por pulpa de remolacha no provocé efectos

importantes en la composicidn de dcidos grasos, tanto en la de los lipidos totales como
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en las de las fracciones apolar y polar. La mayoria de las diferencias significativas se
observaron en los lipidos totales y en la fraccién apolar de los conejos sacrificados con
2 kg de peso. En los lipidos totales sdlo difirié significativamente (p<0,05) el dcido
graso C-18:0 entre los lotes 0/50 y 30/0. En la fraccion apolar presentaron diferencias
significativas (p<0,05) los dcidos grasos C-16:0 (entre los lotes 0/50 y 15/15), C-18:1
(el lote 0/50 respecto a los otros tres) y C-18:0 (el lote 0/50 en relacidn con los lotes

50/0 y 30/0, y entre los lotes 50/0 y 15/15).

Por lo tanto, es el lote (0/50, en los lipidos totales y apolares de los conejos de
2 kg, el que mds diferencias presentd respecto a los otros tres lotes, mostrando un
mayor porcentaje de C-18:0 (con diferencias significativas tanto en los lipidos totales
como en la fraccién apolar), de los dcidos grasos esenciales C-18:2, C-18:3 y C-20:4
en los lipidos totales (reflejo probablemente del porcentaje mayor de la fraccién polar en
el total lipidico) y de C-16:0 en lipidos apolares (con diferencias significativas) vy una
inenor proporcion de C-16:1 y C-18:1 (con diferencias significativas en la fraccién
apolar). Estos distintos valores pueden deberse a que dicho lote presenté un menor
contenido en grasa (véase II1.2.1). Sin embargo, los lipidos polares mostraron unos

valores similares, sin diferencias significativas.

Los resultados obtenidos no permiten deducir una influencia clara de la dieta
en los dcidos grasos de los lipidos de la carne de conejo. Es decir, la presencia de un
dcido graso en un mayor porcentaje en la dieta no ocasiond que dicho dcido graso
tuviera un valor medio mayor en el lote correspondiente a dicha dieta (compdrense la
tabla II1.4 y las II1.33-111.38). Asf{, la sustitucién de cebada por pulpa de remolacha

originé un aumento del porcentaje de C-18:3 en la dieta, disminuyendo el contenido de
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C-16:0, C-18:0, C-18:1 y C-18:2, lo que no se reflejé en los dcidos grasos de los
lipidos de la carne. ya que los lotes 0/50 y 15/15 mostraron, en lipidos totales y
apolares de los conejos de 2 kg, un mayor contenido de C-18:0, C-18:2 y C-20:4 y una
menor proporcién de C-16:1 y C-18:1, lo que casi con toda seguridad se debid al
menor contenido en grasa de estos lotes porque, sin embargo, en conejos de 2,5 kg no
se observaron diferencias respecto a los otros lotes en la composicién cuantitativa de
dcidos grasos y tampoco en la composicién quimica (véase lI1.2.1). La falta de
influencia del pienso en la composicion de dcidos grasos de los lipidos puede atiibuirse
a la baja proporcién de grasa suministrada por la dieta y, por lo tanto, tos dcidos grasos

sintetizados de novo representaron una proporcién importante.

Otros autores han llegado a resultados similares. Ciruzzi et al (1973) no
encontraron relacion alguna entre la composicion cuantitativa de los dcidos grasos de la
dieta (heno y pienso} y los de la fraccion lipidica perirrenal y muscular; debido a ello,
sugirieron que los dcidos grasos presentes en el conejo constituyen, en esencia, una
caracteristica fisiol6gica de la especie cunicola. La composicion cuantitativa en dcidos
grasos, segin estos autores, depende mads de factores raciales que de ambientales, entre
los cuales incluyen la alimentacién. Canale et af (1966) s6lo senalaron ligeras
diferencias debidas a la alimentacion (una dieta deshidratada a base de harnna de varios
cereales y otra mixta complementada con hierba fresca) en la composicién en dcidos
grasos de los lipidos del tejido muscular del muslo del conejo. Igualmente, Patrucco et
al (1965), estudiando los 4cidos grasos de la grasa de depdsito perirrenal bajo las
mismas condiciones de cria y alimentacidn, llegaron a conclusiones muy similares.
Cambero er af (1991a,b), utilizando dos dietas comerciales que se diferenciaban

principalmente en la concentracién de fibra y proteina, no observaron efectos
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importantes de la composicidn de la dieta en los dcidos grasos de los lipidos totales,
apolares y polares de los conejos HYLA y neozelandeses blancos. Sin embargo, en
conejos silvestres, Cambero er al (1991c) observaron diferencias estacionales en la
composicién en dcidos grasos de las fracciones lipidicas total, apolar y polar; por
ejemplo, los conejos silvestres capturados en otofio presentaron mas del 50% de
C-18:1 en los lipidos apolares, mientras que el mismo dcido graso nunca alcanzo el
30% en los conejos capturados durante las otras estaciones. El dcido graso C-18:2
alcanzd una menor concentracion en los conejos capturados en otoiio que en los de las
otras estaciones. Estos autores sefialaron que estas diferencias estacionales son debidas
a las distintas clases de alimentos disponibles en cada estacion, asi como a la cantidad
del mismo que ocasiona un porcentaje de grasa diferente y, por tanto, modifica el
balance de lipidos apolares y polares. Battaglini y Costantini (1971) adicionaron
melazas de remolacha a las dietas de conejos, no encontrando tampoco cambios
importantes en la composicidn en dcidos grasos de los lipidos de depdsito y de
infiltracién muscular, sefialando Gnicamente una ligera disminucién del nivel del dcido
linoleico en la grasa de depésito y un pequeno aumento del dcido linolénico en la grasa

de infiltracion muscular.

Otros autores han llevado a cabo investigaciones similares a las descritas en
esta memoria pero utilizando otros animales. Asi, Melton (1983), en una revision,
sefialé que los lipidos musculares del ganado vacuno alimentado con dictas de baja
cantidad de energia y alta cantidad de forraje, por la adicién de hierba, mostraron un
mayor porcentaje de C-18:0 y una menor proporcion de C-18:1 que los lipidos
musculares de los animales alimentados con raciones a base de cereales. Ademas, el

tejido muscular y adiposo de los animales alimentados con hierba presentaron un mayor
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porcentaje de C-18:3, C-20:3, C-20:4 y C-22:5. El mayor contenido de C-18:3 se
atribuyo a la alta concentracién de C-18:3 en los lipidos de la hierba y a que los
microorganismos del rumen no pueden hidrogenar todo el C-18:3 ingerido. Sin
embargo, los mayores niveles de C-20:3, C-20:4 y C-22:5 en las grasas de depdsito no
podian ser explicados ya que estos dcidos estdn localizados principaimente en los
fostolipidos (Melton, 1983). Marmer ef ¢/ (1984) analizaron los dcidos grasos de las
fracciones lipfdicas neutras y polares de los tejidos muscular y adiposo del ganado
vacuno alimentado con dietas a base de forraje y de cereales, llegando a conclusiones
similares en relacion a los porcentajes de C-18:0, C-18:1 y C-18:3, con la excepcién
det C-18:1 de la fraccion lipidica polar que no se vié afectado. No obstante, en ese
estudio (Marmer et af, 1984}, cuando los resultados se expresaron respecto del tejido
muscular o adiposo, no se observaron diferencias en el contenido de los dcidos grasos
que si la presentaron cuando los resultados se expresaron como porcentaje del
contenido de los dcidos grasos totales. Esta aparente contradiccién hay que atributrla a
que la concentracion de fosfolipidos es relativamente constante en ¢l tejido magro
(Bodwell y Anderson, 1986) y la proporcién de fosfolipidos en los lipidos totales, y
por tanto ta de los distintos dcidos grasos, varia en funcidn del contenido de lipidos
totales en el misculo, incrementdndose el porcentaje de fosfolipidos cuando decrece el
contenido de lipidos (Weihrauch y Son, 1983). En otro estudio (Larick y Turner,
1989), el tejido muscular del ganado vacuno alimentado con cereales y hierba mostré
un mayor contenido de dcidos grasos poliinsaturados en los lipidos neutros y polares
que los alimentados exclusivamente con cereales; la fraccidon hipidica neutra contenia
una concentraciéon mayor de C-18:2 y C-18:3, mientras que la fraccion lipidica polar
presentaba tasas supertores de C-18:2, C-18:3, C-20:3, C-20:4 y C-22:5 (resultados

expresados en peso / 100 g de tejido). La carne del ganado vacuno alimentado con
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hierba tiene, generalmente, un aroma menos deseable y un menor periodo de
conservacion que la carne del ganado vacuno alimentado con cereales, debido a la
mayor concentracién de icidos grasos poliinsaturados (C-18:3, C-20:3, C-20:4 y
C-22:5), lo que favorece un desarrollo mds rapido de los fendmenos oxidativos y la

aparicion de aromas objecionables durante el almacenamiento (Melton, 1983).

El efecto del aumento del contenido en fibra de la dieta en la composicion
cuantitativa de dcidos grasos de los lipidos del ganado vacuno (Melton, 1983; Marmer
et al, 1984; Larick y Turner, 1989) fue semejante a la sefialada en este trabajo en los
conejos de 2 kg al sustituir en las dietas la cebada por pulpa de remolacha y, por lo
tanto, incrementar también el contenido de fibra de las dietas. El mayor contenido en
dcidos grasos poliinsaturados de los lipidos totales y apolares de la carne de los congjos
alimentados con las dietas con un mayor contenido en fibra ha sido observado también
en el ganado vacuno (Melton, 1933; Larick y Turner, 1989). Sin embargo, el mayor
contenido en dcidos grasos poliinsaturados observado en los lipidos polares de los
rumiantes (Larick y Turner, 1989) no ha sido seiialado en los conejos. Igualmente que
en el ganado vacuno (Melton 1983; Marmer et o/, 1984), en este trabajo también se ha
observado un mayor porcentaje de C-18:0) y una menor proporcion de C-18:1 en los

lipidos totales y apolares de los lotes alimentados con mayor cantidad de fibra.

En las tablas 111.39, 11140 y [[1.41 se muestran, respectivamente, la influencia
del peso de sacrificio (2000 y 2500 g) en la composicién de dcidos grasos y en el indice
de iodo de los lipidos totales, apolares y polares de los lotes donde se estudio la

sustitucion de cebada por pulpa de remolacha.
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Tabla IIL39. Estudio comparativo (t-test) de los principales dcidos grasos (1) y del
indice de iodo de los lipidos totales de la carne de conejos sacrificados
a2 kgya25kg, alimentados con dietas preparadas con distintas
proporciones de cebada y pulpa de remolacha

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15

C-14:0 - - - -
C-16:0 - - - -
C-16:1 - - - +
C-18:0 - + - -
C-18:1 - - - -
C-18:2 - - - -
C-18:3 - ++ - -
C-20:4 - + - -

Indice de iodo - - - -

(1) % en peso

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=5)
0/50: 0% cebada, 50% puipa de remolacha (2 kg n=5y 2,5 kg n=6)
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5y 2,5 kg n=6)
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=5)

(+) p<0,05; (++) p<0,005

(-) p=0,05 no significativo
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Tabla III.40. Estudio comparativo (t-test) de los principales dcidos grasos (1) y del
indice de iodo de los lipidos apolares de la carne de conejos sacrificados
a2kgyal5kg, alimentados con dietas preparadas con distintas
proporciones de cebada y pulpa de remolacha

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15

C-14:0 - - - -
C-16:0 - + - -
C-16:1 - - - +
C-18:0 - ++ - -
C-18:1 - + - -
C-18:2 - - -

C-18:3 - - - -
Indice de iodo - - - -

(1) % en peso

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=5)
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=6)
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=3 y 2.5 kg n=6)
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=5)

(+) p<0,05; (++) p<0,005

(-} p=20,05 no significativo
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Tabla III.41. Estudio comparativo (t-test) de los principales dcidos grasos (1) y del
indice de iodo de los lipidos polares de la carne de conejos sacrificados
a2kgya?25kg, alimentados con dietas preparadas con distintas
proporciones de cebada y pulpa de remolacha

Lote*

Acido Graso 50/0 0/50 30/0 15/15

C-16:0 + - - -
C-16:1 - - - -
C-18:0 - - - -
C-18:1 ++ - - -
C-18:2 - - - -
C-18:3 - - - -
C-20:4 + - - -

Indice de iodo - - - -

(1) % en peso

* 50/0: 50% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=3 y 2.5 kg n=5)
0/50: 0% cebada, 50% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=6)
30/0: 30% cebada, 0% pulpa de remolacha (2 kg n=5y 2.5 kg n=6)
15/15: 15% cebada, 15% pulpa de remolacha (2 kg n=5 y 2,5 kg n=5)

(+) p<0,03; (++) p<0,005

(-) p20,05 no significativo
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Los lipidos totales en los conejos sacrificados con 2.5 kg de peso mostraron,
en general, un contenido mayor de los dcidos grasos monoinsaturados (C-16:1 y
C-18:1) que el del grupo de conejos de 2 kg, sobre todo de C-16:1 en los lotes donde la
pulpa de remolacha ha sustituide total (lote 0/50) o parcialmente (lote 15/15) a la
cebada, con diferencias significativas (p<0,05) entre ambos grupos en el lote 15/15.
Ademds, los lotes 0/50 y 15/15 correspondientes a los animales de 2,5 kg de peso vivo
presentaron un menor contenido en dcidos grasos poliinsaturados (C-18:2, C-18:3 y
C-20:4), especialmente ¢l lote 0/50 con diferencias significativas para los dcidos C-18:3
(p<0,005) y C-20:4 (p<0,05). El peso de sacrificio no influyé en el contenido de
dcidos grasos saturados (C-14:0, C-16:0 y C-18:0) de los lotes, salvo el 0/50 que
presentd un contenido significativamente menor (p<0,05) de C-18:0 en los conejos de
2,5 kg. No se observaron diferencias significativas en el indice de iodo, aunque los
valores hallados en los lotes 50/0 y 30/0 fueron superiores en los conejos de 2,5 kg,

mientras que en los lotes 0/50 y 15/15 el indice de iodo fue mayor en los conejos de 2

kg.

Los lipidos apolares de la carne de los conejos de 2,5 kg (tabla II1.40)
mostraron un mayor contenido de C-16:1 que los procedentes de la de los animales de
2 kg de peso, sobre todo los lotes 0/50 y 15/15, con diferencias significativas (p<0,05)
en el lote 15/15. Al igual que en los lipidos totales. el lote 0/50 fue el que presenté mds
diferencias significativas entre ambos grupos de animales, mostrando una menor
cantidad de C-16:0 (p<0,05), C-18:0 (p<0,005) y una mayor proporcién de C-18:1
(p<0,05) en los conejos de 2,5 kg que en los de 2 kg. No se observaron diferencias

significativas en el indice de todo.
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Costantini y Bosi (1968), en conejos hibridos Neozelandés x Nostrana,
encontraron en los misculos de los animales sacrificados con 120 dias (2460 g de peso
vivo) un mayor contenido de dcido palmitoleico y una menor cantidad de los dcidos
estedrico y linoleico, respecto de los conejos sacrificados con 90 dias de edad
(1763-1785 g). En los conejos de raza Nostrana observaron un contenido mayor de los
acidos palmitico y estedrico y menor de idcido linoleico en los conejos de 120 dias
(2315-2395 g) que el que hallaron en los de 90 dias (1877-1907 g). Por lo tanto, en
ambas razas, s6lo se observé un menor porcentaje de dcido linoleico en los conejos de
mayor edad. Cambero et af (1991a) no encontraron diferencias importantes entre los
conejos sacrificados con 50 y 70 dfas. Sin embargo, estos conejos respecto de los
conejos lactantes presentaron, en los lipidos totales y apolares, un mayor contenido de
C-16:0 y C-16:1 y una menor cantidad de C-18:0 y C-18:2. Estos autores sefialaron
que estos distintos valores pueden deberse a la edad y/o a la alimentacién (leche y dietas
comerciales). La composicidn en dcidos grasos de los lipidos del tejido muscular de los
gazapos en el destete estd determinada, esencialmente, por los lipidos de la leche
(Ouhayoun et al, 1985; 1987). Posteriormente, los conejos alimentados con una dieta
baja en grasa mostraron un incremento con 1a edad de la concentracién de los dcidos
grasos C-16:1 y C-18:1 y una disminucién del contenido de C-18:2 y C-18:3
(Ouhayoun et al, 1985; 1987). Ouhayoun et a/ (1987) senalaron la presencia en
conejos de 30 dias de un 3% de los dcidos grasos C-10:0 y C-12:0, mientras que estos

dcidos no aparecieron de forma significativa en los conejos de 77 dias.
Por lo tanto, en los lotes 0/50 y 15/15, se ha observado una influencia del
peso de sacrificio en la composicién cuantitativa en dcidos grasos de los lipidos totales

y apolares (mayor contenido en dcidos grasos monoinsaturados y menor cantidad de
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dcidos grasos poliinsaturados a medida que crece el animal) similar a la encontrada por

otros autores (Ouhayoun et al, 1985, 1987; Cambero er al, 1991a).

Ademas, cabe destacar que las diferencias en la composicién en dcidos grasos
de los lipidos totales y apolares se observaron principalmente en los lotes en que se
detectd una mayor variacion en el contenido en grasa y extracto seco al pasarde 2 a 2,5
kg de peso (lotes 0/50, 15/15). Por consiguiente, el cambio en la composicién en
dcidos grasos de los lipidos totales y apolares al incrementar el peso de sacrificio estd
relacionade posiblemente con €l aumento del contenido de grasa que se observé en los

conejos al crecer.

A diferencia de los lipidos totales y apolares, en los lipidos polares (tabla
I11.41) las diferencias significativas se observaron en el lote 50/0, con un mayor
contenido de C-16:0 (p<0.05) y C-20:4 (p<0,05) y una menor proporcién de C-18:1
(p<0,005) en los conejos de 2,5 kg. En términos generales, los lipidos polares de la
carne de los conejos de 2,5 kg presentaron una menor cantidad de C-18:1 y una mayor
proporcién de C-18:2 y C-20:4. Tampoco en los lipidos polares se observaron
diferencias significativas en el indice de iodo, aunque las muestras procedentes de los
conejos de 2,5 kg presentaron valores superiores, salvo el lote 15/15, debido a que la

tasa de C-18:2 y C-20:4 fue mayor en los conejos de dicho peso.

I11.4.2.- Efecto de la adicion de 3% de grasa

Las tablas 111.42 y I11.43 recogen la compesicion en dcidos grasos y el indice

de iodo del extracto lipidico total de los conejos alimentados con las dietas adicionadas
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de un 3% de distintas grasas (sebo, oleinas de soja y girasol y aceite de soja),
sacrificados con 2 (tablas IH.42) y 2.5 kg (tablas I11.43) de peso. En los tres lotes de
conejos y en el control, los dcidos grasos principales fueron C-16:0, C-18:1 y C-18:2,
independientemente del peso de sacrificio. Sin embargo, el 4cido graso mayoritario fue
diferente segin la dieta empleada. Asi, en los conejos alimentados con la dieta control
(C), el dcido palmitico fue el que alcanzé el mayor valor en los lipidos de la carne,
mientras que en los conejos alimentados con la dieta adicionada de sebo (S) fue el
oleico y en los alimentados con las dietas en las que se adicionaron oleinas de soja y

girasol (O) o aceite de soja (A), el linoleico.

Se observaron diferencias significativas entre los distintos lotes. Los dcidos
grasos C-14:0, C-16:0, C-16:1 y C-18:1 (estos dos dltimos sélo en conejos de peso de
sacrificio de 2,5 kg) presentaron unos valores significativamente menores (p<0,03) en
los lotes O y A que en los lotes C y S. El lote S mostrd un contenido significativamente
superior (p<0,05) de C-18:1 que los otros tres lotes. El dcido graso C-16:0 presentd
valores medios mas altos en el lote C que en el lote S (con significancia en el grupo de
conejos de 2 kg). Sin embargo, el dcido graso C-18:2 alcanzé valores mucho mds bajos
en los lotes C y S que los encontrados en los lotes O y A. El dcido graso C-18:3, tanto
en los conejos de 2 como en los de 2,5 kg, mosiré significativamente valores medios
mds altos en el lote A que los seftalados en los otros tres lotes. Ademds, en los animales
de 2,5 kg, el C-18:3 del lote C fue significativamente mayor (p<0,05) que el de los
lotes S y Oy, a su vez, el del lote S significativamente superior al del lote O. Sin
embargo, el C-18:0 y el C-20:4 no presentaron diferencias significativas, salvo entre el

lote Cy el § para el C-18:0 en el grupo de conejos de 2,5 kg.
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Tabla 1H1.42. Principales dcidos grasos {% en peso) € {ndice de iodo de los lipidos totales {media * desviacidn estindar) de la
carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Acido Graso C S A

C-14:0 394a t 0,33 371l £ 049 2,790 0,30 270b + 0,42
C-16:0 32,69a + 1,89 29.83b + 1,49 26,30c 1,57 2529¢ £+ 045
C-16:1 424a £ 1,68 38la £ 0,88 2,54a 0,57 2472 0,39
C-18:0 7.46a = 087 7972 + 091 8,28a 0,58 7432 + 0,34
C-18:1 28,16a * 1,06 32,52b £ 1,83 26,34a 1,47 26,17a + 1,26
C-18:2 20972 + 252 1990a £ 1,78 31,60b 1,23 32,770 = 1,87
C-18:3 1,80a = 027 1,532 = 0,40 1,34a 0,27 240b = 0,24
C-20:4 0,74 + 0,23 0,724 £ 0,15 0,80a 0,17 0,76a + 0,23
Indice de iodo 74,852 £ 3,56 75,59a + 227 89,69b 2,88 9438b *+ 2,61

*C: control (n=6); S: 3% de sebo (n=6); O: 3% de oleinas (n=6); A: 3% de aceite de soja (n=6)
a,b,c: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla I11.43. Principales acidos grasos (% en peso) e indice de 1odo de los lipidos totales (media * desviacion estindar) de la
carne de congjos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Acido Graso C S 0 A

C-14:0 379ab = 0,70 3842 * 0,20 3,0lbc * 0,50 2,63¢ = 0,37
C-16:0 32,02a £ 1,77 30,26a + 1,46 2580b = 225 2445b = 1,84
C-16:1 6,51a = 1,35 5,80a + 1,58 254b £ 0,70 325b = 0,67
C-18:0 6,59a t+ 043 790b * 0,56 7.49ab t+ 0,93 6,90ab + 0,39
C-18:1 29542 1,06 32,80b *+ 1,24 26,56¢c * 1,26 2707¢ £ 0,97
C-18:2 1898a + 2,80 17,06 = 1,18 32,52b + 3,18 32,74b = 246
C-18:3 1,88a + 0,34 1,50b £+ 0,25 1,12c = 0,08 237d £ 0,18
C-20:4 0,682 + 0,11 0,83 + 04 096a + 0,25 0,60a + 0,14
Indice de iodo 74782 * 3,04 72,992 = 2,10 91,52b = 5,16 95276 = 3,77

*C: control (n=7); S: 3% de sebo (n=7); O: 3% de oleinas (n=7); A: 3% de aceite de soja (n=06)
a,b,c.d: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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Al comparar los dcidos grasos del pienso suministrado a cada lote (tabla I1.7)
con los de los lipidos totales de la carne de conejo (tablas I11.42 y 111.43), se pudo
observar una gran influencia de la dieta, sobre todo en los dcidos grasos C-18:2,
C-18:1 y C-18:3. Las dietas O y A tenian la mayor cantidad de C-18:2 (casi un 60%),
lo que se reflejd en los conejos con mds del 30% de C-18:2, mientras que en la carne de
los lotes C y S, el valor de dicho dcido graso apenas llegé al 20%. En los animales
alimentados con la dieta S (la mds rica en C-18:1), este dcido graso alcanzé un valor
medio significativamente mds alto que en los otros tres lotes. El contenido de C-18:3 de
las dietas influy6 significativamente en la proporcién de este dcido en la carne de los
conejos. Asi, la dieta A fue la mds rica en C-18:3 y, consecuentemente, los conejos del
lote A presentaron unos niveles medios significativamente mds altos de C-18:3 que los
hallados en los otros tres lotes, tanto en el grupo de animales de 2 como en el de 2.5
kg. Por el contrario, la carne de los conejos alimentados con la dieta O (la mds pobre en
C-18:3) mostré unos valores mas bajos de dicho 4cido graso en ambos grupos (2 y 2,5
kg), aunque solo fue significativamente diferente en el de 2,5 kg. De la misma forma,
la carne de los conejos alimentados con la dieta S (la mds rica en C-16:0) presenté un
mayor contenido de C-16:0, mientras que el valor medio més bajo fue ¢l de los conejos
del lote A (la dieta A era la mds pobre en C-16:0). No obstante, se detectaron en los
lotes alimentados con dietas adicionadas de grasa unas tasas significativamente mas
bajas que en el lote control, lo que probablemente se debe a fa mayor influencia del
C-18:1 (en el lote 8) y del C-18:2 (en los lotes O y A). El efecto de la dieta en la
composicidn de dcidos grasos posiblemente se observa también con gran claridad en el
indice de 10do, pues los conejos alimentados con las dietas O y A (las mds insaturadas)
mostraron un indice de 1odo significaivamente mds alto. Estos resultados demuestran,

de una forma manifiesta, que el grado de insaturacién de los lipidos de la carne puede
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ser manipulado por la grasa de la dieta.

La composicién en 4cidos grasos y el indice de iodo de la fraccion lipidica
apolar se muestran en las tablas I11.44 (conejos de 2 kg) y [11.45 (conejos de 2,5 kg).
En general, la fraccidn lipidica apolar presentd una composicidén cuantitativa de dcidos
grasos y un indice de iodo muy similares a los valores hallados en el extracto lipidico
total, refiejo de que esta fraccién es la mds abundante (90% de los lipidos totales). Las
consideraciones realizadas para los dcidos grasos de los lipidos totales son también
vilidas para esta fraccidn y todos los comentarios pueden, en términos generales,

extrapolarse.

Otros autores han observado también la influencia de la grasa de la dietaen la
composicion de los dcidos grasos de la carne de conejo. Borgman (1964) encontré una
profunda influencia de la adicién de dcidos grasos a la dieta en la composicién de los
dcidos grasos de los lipidos del conejo. Adicionando dcido oleico a la dieta observé un
incremento del mismo en [os lipidos de los drganos y de los musculos dei conejo,
mientras el nivel del dcido linoleico fue sorprendentemente mds bajo. Al afladir dcido

linoleico a la dieta aumentd el contenido del mismo en los érganos y carne de conejo.

Raimondi et ¢/ (1975b) compararon la composicién en dcidos grasos de la
grasa muscular y perirrenal de conejos que recibieron dietas suplementadas con aceite
de cacahuete y sebo. Las dietas con sebo aportaban una mayor cantidad de los dcidos
grasos saturados principales (C-14:0, C-16:0 y C-18:0) y de los monoinsaturados
C-14:1 y C-16:1, mientras que las dietas con aceite de cacahuete suministraban un

mayor contenido de los dcidos C-18:1 y C-18:2. Los resultados demostraron que la
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Tabla I1L44. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos apolares (media * desviacion estdndar) de
la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Acido Graso C S A

C-14:0 430a *+ 0,33 4,182 = 0,29 2,90b 0,48 278 = 0,29
C-16:0 33,16a = 1,64 30,49a + 1,26 26,71b 2,08 2500b £+ 1,34
C-16:1 450a + 1,62 4,05ab *+ 0,76 2,62b 0,52 253 = 036
C-18:0 739 = 0,63 809a *+ 094 8,46a 1,03 772a *= 0,55
C-18:1 28,52a = 1,46 32.85b 0,96 27,13a 1,74 27,282 + 1,10
C-18:2 20,342 = 2,13 18,832 = 1,02 30,86b 1,53 3236b + 198
C-18:3 1,79 = (.21 1,5tab = 0,14 1,33b 0,12 233 + 025
Indice de iodo 71,8la 252 71,742 + 136 86,45b 3,11 91,96b * 3,11

*(C: control (n=6); S: 3% de sebo (n=6); O: 3% de oleinas (n=6); A: 3% de aceite de soja (n=06)
a,b,c: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,03)
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Tabla I11.45. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos apolares (media * desviacién estindar) de
la carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Acido Graso C S O A

C-14:0 4,182 + 0,53 393 *+ 047 3,09 £ 0,51 270b £ 0,21
C-16:0 3197 + 1,72 2995 + 2,01 25,88b £+ 2,22 24,34b + 0,63
C-16:1 6,682 * 141 585 = 1,34 2,67b 0,66 337b £ 0,56
C-18:0 689 <+ 0282 7792 0,74 759 = 096 6,54a * 045
C-18:1 30,08 + 1,28 34,i8b £ 1,69 27.34c = 1,10 27.92ac =+ 0,80
C-18:2 18,35a = 2,66 16,81a * 1,18 32276 = 328 32886 £ 1,53
C-18:3 1.84a + 0,16 1,50b + 0,10 ,L14c = 0,10 224d = 0,05
Indice de iodo 71,932 = 377 71052 2,59 88,75 * 4,83 94,086 * 2,03

*C: control (n=7); S: 3% de sebo (n=7); O: 3% de oleinas (n=7); A: 3% de aceite de soja {(n=6)
a,b,c,d: Medias en una fila con distinta ietra difieren significativamente (p<0,05)
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composicidn en dcidos grasos de la grasa muscular y perirrenal estaba estrechamente
ligada a la composicion lipidica de la dieta ya que la grasa de los conejos alimentados
con la dieta suplementada con sebo presenté un mayor contenido de miristico,
palmitico, estedrico, miristoleico y palmitoleico y una menor cantidad de oleico y
linoleico. Estos autores concluyeron que la mayor parte de los dcidos grasos
suministrados por los alimentos no sufren modificacion en el curso de la digestion y

son directamente absorbidos y depositados.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Allee ef al (1971), que
observaron que la introduccion de grasa en la racién del cerdo provoca una reduccién
de la sintesis de novo en el tejido adiposo a partir de los componentes glucidicos y
nitrogenados, por lo que la grasa que se forma estd directamente relacionada con el
aporte alimenticio. Allee ef al (1972) sefialaron que tanto los dcidos grasos saturados
como los insaturados producen los mismos efectos en la inhibicién de la sintesis de

acidos grasos.

Es importante tener en cuenta que en los estudios efectuados con
monogastricos, la utilizacion digestiva global de la sustancia grasa depende de varios
factores, entre los que se encuentra la naturaleza de la sustancia grasa, en particular, la
longitud de la cadena y el grado de insaturacién de tos dcidos grasos. Segin Flanzy er
al (1968), la digestibilidad de los dcidos grasos disminuye al aumentar la longitud de la
cadena, de un 90% para el dcido ldurico al 40% para el dcido estedrico. Hamifton y
McDonald (1969) observaron que los dcidos grasos insaturados oleico y linoleico son

mads digestibles que los dcidos grasos saturados.

186



RESULTADOS Y DISCUSION

Ouhayoun er af (1981) observaron que la incorporacién de vainas de colza sin
desengrasar {con un alto contenido en 4cido oleico) en sustitucién de alfalfa
deshidratada provocé una medificacién en la composicién en 4cidos grasos de la grasa
perirrenal del conejo, origindndose un incremento de dcido oleico y una disminucién de
los dcidos grasos saturados (especialmente el dcido palmitico). El comportamiento de
los principales dcidos grasos politnsaturados fue diferente; mientras la dieta no influyé
en el contenido de 4cido linolénico, si que la adicion de vainas de colza ocasiond un

aumenio del linoleico.

Quhayoun et al (1987) sefialaron también una influencia de la racién en la
composicion de dcidos grasos de los lipides perirrenales del conejo al comparar dietas
con aceite de coco, de linaza y de oliva y manteca de cacao con una hipolipidica.
Observaron que la adicién de aceite de coco, rico en dcidos grasos saturados de cadena
corta (C-8:0, C-10:0, C-12:0 y C-14:0), elevaba el contenido de C-14:0 en los lipidos
perirrenales v provoco que el C-12:0 alcanzara un 9,4%. La adicidn de aceite de linaza,
con alta cantidad de C-18:1 y C-18:3, dio fugar a un aumento del contenido de C-18:3.
Los conejos alimentados con dietas adicionadas de aceite de oliva, rico en C-18:1,
presentaron una mayor cantidad de este dcido graso, mientras que se redujo la
concentracion del resto de dcidos grasos, sobre todo la del C-16:0. Por ultimo, la
adicién de manteca de cacao (con alta cantidad de los dcidos C-16:0, C-18:0 y C-18:1)
significé aumentos de los dcidos C-18:0 y, sobre todo, C-18:1 en los lipidos

perirrenales y la disminucién del contenido de los dcidos grasos restantes.

Las tablas [11.46 y 111.47 recogen la composicidn en dcidos grasos y el indice

de iodo de la fraccién lipidica polar. Los acidos grasos mds abundantes fueron el
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Tabla II1.46. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos polares (media + desviacién estandar) de
la came de conejos alimentados con dietas adiclonadas de distintas grasas (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Acido Graso S A

C-16:0 30,99a 1,59 29.33a + 1,77 29,52a 1,17 29,65a = 0,92
C-16:1 1,29a 0,34 1,10ab £ 0,28 0,76b 0,32 0,70b *+ 0,15
C-18:0 8,34a 1,76 844a = 0,90 8,64a 0,54 8,652 = 0,75
C-18:1 20,57a 1,84 21,09a £+ 0,95 16,74b 1,65 16,496 += 0,53
C-18:2 28,30a 0,93 29292 = 1,35 32,36b 0,54 3268b + 0,30
C-18:3 2,53a (0,31 247 * 041 1.89b 0,06 2,092b + 0,10
C-20:4 7,98a 1,11 8272 + 0,44 10,11a 1,85 973 = 1,04
Indice de iodo 104,40a 3,09 107,30ab * 2,75 113,10b 4,18 112,72b + 2,83

*C: control (n=6); S: 3% de sebo (n=6); O: 3% de oleinas (n=6); A: 3% de aceite de soja (n=0)
a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<0,05)
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Lote*

Acido Graso C 0O

C-16:0 31,122 + 1,54 31,06a 1,61 2976a + 1,50 30,05a 1,81
C-16:1 Leda + 042 1,59a 0,45 0,61b + 0,12 0.86b 0,24
C-18:0 6.92a *+ (84 7,25a 0,91 835 + 097 8.38a 1,45
C-18:1 20932 ¢ 1,84 21,293 1,23 l6,46b + 1,13 17,076 1,50
C-18:2 2897a + 120 28,90a 0,55 32,88b £ 214 31.02ab 1,58
C-18:3 2472+ 0,36 2,14a 0,27 1,92a + 035 2,40a 0,55
C-20:4 T96a + 117 7,76a 1,13 10,00b = @89 [0,21b 0,73
Indice de iodo 106,05a + 3,66 104,673 2,9] 113,41b + 363 112.83b + 253

*C: control (0=7); S: 3% de sebo (n=7); O: 39,

de oleinas (n=7); A: 3%
a,b: Medias en una fila con distinta letra difieren significativamente (p<

de aceite de $0ja (n=6)
0,05)
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C-18:2 (28-32%) y el C-16:0 (29-31%); pero, mientras en los lotes C y S el
mayoritario fue el C-16:0, en los lotes O y A lo fue el C-18:2. Sin embargo, puede
considerarse que ambos dcidos grasos se encuentran en proporciones muy proximas a
la relacidn 1:1. Los lipidos polares presentaron, en comparacién con las fracciones
totales y apolares, un mayor porcentaje de los dcidos grasos esenciales (linoleico,
linolénico y araquidénico)} y del estedrico y una menor preporciéon de miristico,
palmitoleico y oleico. Sin embargo, los valores medios del dcido graso C-18:2 en los
lotes O y A no fueron superiores en los lipidos polares a los hallados en los lipidos
totales y apolares y el lote A presentd un contenido inferior de C-18:3 en los lipidos
polares. Los lotes alimentados con dietas adicionadas de grasa, sobre todo a los que se
incorporaron oleinas y aceite de soja, presentaron, al contrario que ¢l lote C, un
contenido mayor de C-16:0 en los lipidos polares. Estos diferentes comportamientos en
los lipidos polares respecto de los totales y apolares se deben, sin duda, a la menor
influencia de la dieta en los dcidos grasos de los lipidos polares. Asi, por ejemplo, el
valor medio significativamente superior de C-18:3 en los lipidos totales y apolares del
iote A debido a Ia influencia del aito contenido de este dcido en [a dieta A, no se
correspondid con una cantidad superior de dicho dcido en los lipidos polares del lote A,
por io que dicho lote, a diferencia de los otros tres, presentd un contenido menor de

dcido linolénico en los lipidos polares que en los totales y apolares.

Los fosfolipidos de los lipidos musculares son esenciales por su papel en la
estructura y funcidén de las células musculares y sus organelas (Allen y Foegeding,
1981). La distribucién de los diferentes dcidos grasos en los fosfolipidos es menos
variable entre especies que la observada para los lipidos de depésito (German, 1990).

Sinclair (1931} observé que no existia paralelismo entre el indice de iodo de la grasa de
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la dieta y el de los fosfolipidos tisulares, aunque la dieta modificaba la insaturacién de
las grasas neutras. Christie (1978) concluyé que la composicién en dcidos grasos de
los fosfolipidos de los miisculos es muy similar entre especies (tanto rumiantes como
monogastricos). Esto no significa, no obstante, que no se observen diferencias en la
composicidn de acidos grasos de estos lipidos polares de las diferentes especies.
Ademds, se ha comprobado que es posible una amplia variacién en la composicién de
los fosfolipidos celulares compatible con el crecimiento y la viabilidad de las c€lulas
(Rosenthal, 1987). Los cultivos celulares, que constituyen un modelo muy simple para
la observacion de los efectos de los nutrientes durante el crecimiento celular, han sido
utilizados por algunos investigadores para modificar la composicién en dcidos grasos
de los fosfolipidos de las células, adicionando al medio de cultivo diferentes dcidos
grasos (Doi et af, 1978; Spector y Yorek, 19835). La extensién de la modificacién de los
dcidos grasos de los fosfolipidos depende de la concentracién de los dcidos grasos
suministrados (Spector et al, 1979). Estas investigaciones demuestran que la
composicién en dcidos grasos de los fosfolipidos puede ser modificada por la
alimentacion, aungue en menor extension que en los lipidos apolares. Asghar et af
(1990) observaron, en experimentos con pollos, que dietas adicionadas con diferentes
aceites (coco, oliva, linaza y soja hidrogenado) influyen en la composicién en dcidos
grasos de los fosfolipidos de las mitocondrias y microsomas, aunque en menor grado

que en los lipidos neutros,

En los lipidos polares, no se encontraron diferencias significativas entre el lote
control (C) y el adicionado de sebo (S). Sin embargo, los valores medios fueron
significativamente diferentes entre estos dos lotes C y S y los O (oleinas) y A (aceite de

soja) para los dcidos grasos C-16:1, C-18:1, C-18:2 y C-20:4. Como en los lipidos
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totales y apolares, los conejos alimentados con las dietas mds ricas en C-18:2 (lotes O y
A) presentaron lipidos polares con un mayor porcentaje de C-18:2 con diferencias
significativas (p<0,05) respecto a los lotes C y S, aunque las diferencias fueron menos
marcadas que en la fracciones total y apolar. Ademis, los lotes O y A mostraron altos
valores de C-20:4 (este dcido graso es sintetizado en el organismo a partir del dcido
linoleico de la dieta, Brenner, 1981), con diferencias significativas (p<0,03) respecto a
los otros dos lotes en conejos sacrificados con 2,5 kg. Brooks (1971) observé que el
contenido de C-18:2 y C-20:4 de la grasa del higado y del corazon del cerdo fue mayor
al aumentar la cantidad de C-18:2 de la dieta. Asghar et ¢/ (1990) encontraron que los
lipidos de las membranas (lipidos polares) de los pollos alimentados con dietas
adicionadas de aceite de soja hidrogenado, de alto contenido en C-18:2, tenian una
elevada cantidad de C-18:2 y C-20:4. Igualmente, Morgan et al (1992) sefialaron un
aumento del porcentaje de C-20:4 en los cerdos alimentados con dietas enriquecidas
con aceite de soja. Los valores significativamente mds bajos de C-16:1 y C-18:1 de los
lipidos polares de los lotes O y A respecto a los lotes C y S fueron probablemente
debidos a un efecto de compensacién a consecuencia del alto porcentaje que mostraron
el C-18:2 y el C-20:4. Los 4cidos grasos saturados no mostraron ninguna diferencia

significativa entre los diferentes lotes.

LLa carne de los conejos del lote O mostré un contenido inferior del dcido graso
(C-18:3 debido a la menor cantidad que de dicho dcido presentaba ta dieta
correspondiente. Landes y Miller (1975) observaron en los fosfolipidos del higado y
corazon de ratas alimentadas con una dieta adicionada de [0% de aceite de linaza, de
alto contenido de C-18:3, un incremento de la cantidad de este dcido graso y de los de

fa serie del dcido linolénico, como C-22:5 n-3 y C-22:6, originados por A-6 y A-5
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desaturasas (Gurr, 1984; Cook, 1985), reduciéndose la cantidad del dcido
araquidonico, que procede del dcido linoleico. Semejantes resultados obtuvieron
Asghar et af (1990) en los fosfolipidos de las mitocondrias y microsomas de los

musculos de los pollos alimentados con dietas adicionadas de aceite de linaza.

El indice de iodo de la fraccidn polar fue superior (104,4-113,4) al de las otras
fracciones, lo que refleja un mayor grado de insaturacion. Es un hecho bien conocido.
Aunque se encontraron diferencias entre los lotes en el indice de iodo, fueron menos
marcadas que en los lipidos totales y apolares. Por lo tanto, mientras el contenido de
C-18:1, C-18:2 y C-18:3 de la grasa de la dieta influyé en las tasas alcanzadas por
dichos dcidos grasos en los lipidos totales y apolares de los congjos, solamente el
contenido de dcidos grasos esenciales de la grasa de la dieta se reflejé en los lipidos
polares de la carne de conejos, ya que no aumenté la proporcién de dcido oleico en la
fraccién polar al adicionar sebo a las dietas. Sin embargo, Asghar et al (1990)
observaron un contenido mayor de dcido oleico y menor de 4cido linoleico en los
lipidos de las mitocondrias y microsomas aislados de los misculos de los pollos
alimentados con dietas adicionadas de aceite de oliva (de alto contenido en dcido oleico)
en comparacion con los de otros pollos alimentados con dietas adicionadas de aceites de

coco, linaza o soja hidrogenado.

Las diferencias en la composicién de los dcidos grasos y en ¢l indice de iodo
de los lipidos totales, apolares y polares de la carne entre conejos sacrificados con 2 y
2.5 kg alimentados con las dietas control y adicionadas de 3% de grasa se muestran en

las tablas 111.48 (totales), I11.49 (apolares) y II1.50 (polares).
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Tabla II1.48. Estudio comparativo (t -test) de los principales dcidos grasos (1) y del
indice de iodo de los lipidos totales de la carne de conejos sacrificados
a2 kg ya25kg, alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas

Lote*

Acido Graso C S 4] A

C-14:0 - - - -
C-16:0 - - - -
C-16:1 + + - +
C-18:0 + - - +
C-18:1 + - - -
C-18:2 - + - -
C-18:3 - - - -
C-20:4 - - - -

Indice de iodo - - - -

(1) % en peso

* C: control (2 kg n=6y 2.5 kg n=7)
S: 3% de sebo (2 kg n=6y 2,5 kg n=7)
0: 3% de oleinas de soja y girasol (2 kg n=6 y 2,5 kg n=7)
A: 3% de aceite de soja (2 kg n=6y 2,5 kg n=6)

(+) p<0,05

(-) p=0,05 no significativo
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Tabla 111.49. Estudio comparativo (t -test) de los principales dcidos grasos (1) y del
indice de iodo de los lipidos apolares de la carne de conejos sacrificados
a2 kg ya2,5kg, alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas

Lote*

Acido Graso C S O A

C-14:0 - - - -
C-16:0 - - - -
C-16:1 + + - +
C-18:0 - - - ++
C-18:1 - - - -
C-18:2 - + - -
C-18:3 - - + -

Indice de iodo - - - -

(1) % en peso

* C: control (2 kg n=6y 2,5 kg n=7)
S: 3% de sebo (2 kg n=6y 2,5 kg n=7)
O: 3% de oleinas de soja y girasol (2 kg n=6y 2,5 kg n=7)
A: 3% de aceite de soja (2 kg n=6 y 2,5 kg n=6)

(+) p<0,05; (++) p<0,005

(-) p20,05 no significativo
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Tabla IIL50. Estudio comparativo (1 -test) de los principales dcidos grasos (1) y del
indice de iodo de los lipidos polares de 1a carne de conejos sacrificados
a2kgya2)5kg, alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas

Lote*

Acido Graso | C S 0 A

C-16:0 - - - -
C-16:1 - + - -
C-18:0 - + - -
C-18:1 - - - -
C-18:2 - - - "
C-18:3 - - - -
C-20:4 - - - -

Indice de iodo - - - -

(1) % en peso

* C: control (2 kg n=6y 2,5 kg n=7)
S: 3% de sebo (2 kg n=6 y 2,5 kg n=7)
0O: 3% de oleinas de soja y girasol (2 kg n=6y 2,5 kg n=7)
A: 3% de aceite de soja (2 kg n=6y 2,5 kg n=6)

(+) p<0,05

(-) p=0,05 no significativo
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En los lipidos totales, los conegjos sacrifi'cados con 2,5 kg presentaron un
mayor contenido de los dcidos grasos menoinsaturados [con diferencias significativas
(p<0,05) en los lotes C, S y A para el 4cido C-16:1 y en el lote C para el C-18:1] y una
menor cantidad del C-18:0 [con diferencias significativas (p<0.05) en los lotes C y A].
Los lotes C y § mostraron un menor contenido de C-18:2 en los conejos de 2 kg, con
diferencias significativas (p<0,05) en el lote S. No se observaron diferencias
significativas para los dcidos C-14:0, C-16:0, C-18:3, C-20:4 ni tampoco en el indice

de 10do.

Los lipidos apolares mostraron un comportamiento similar que el de los
lipidos totales, con un mayor contenido de los 4cidos grasos monoinsaturados en la
carne de los conejos de 2,5 kg [también con diferencias significativas (p<0,05) en los
lotes C, S y A para el dcido C-16:1]. {gualmente, la carne de los conejos de 2,5 kg
presenté una menor cantidad de C-18:0 {con diferencias significativas (p<0,05) en el
lote A]. Los lotes C y S mostraron un menor contenido de C-18:2 en la carne de los
conejos de 2,5 kg [con diferencias significativas (p<0,05) en el lote S], mientras que
los lotes O y A tenfan una mayor cantidad en la carne del grupo de los conejos de 2,5
kg. Ademids el lote O presentd un valor significativamente inferior (p<(,05) de C-18:3

en los conejos de 2,5 kg. En el indice de iodo no se hallaron diferencias significativas.

En general, los lotes C, S y A presentaron un mayor contenido en 4cidos
grasos monoinsaturados y una menor cantidad de dcidos grasos poliinsaturados en los
lipidos totales y apolares con el crecimiento del animal; hechos similares a los

encontrados por otros autores (Quhayoun et af, 1985, 1987; Cambero et al, 1991a).
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El peso de sacrificio influyé menos en los lipidos polares que en los totales y
apolares. Las unicas diferencias significativas observadas para los polares fueron una
mayor proporcién de C-16:1 y un menor porcentaje de C-18:0 en conejos de 2,5 kg

para el lote S y un menor contenido de C-18:2 en los animales de 2,5 kg para el lote A.

I11.4.3.- Efecto de la adicion de 3% de grasa y 18% de soja

integral

La composicidn en dcidos grasos y el indice de iodo del extracto lipidico total
de los conejos alimentados con las dietas adicionadas de 3% de distintas grasas (sebo,
oleinas de soja y girasol y aceite de soja) v 18% de soja integral se muestran en las
tablas II1.51 (conejos de 2 kg) y I1I1.52 (conejos de 2,5 kg). Como en las experiencias
anteriores (111.4.1 y 111.4.2), los 4cidos grasos principales fueron C-16:0, C-18:1 y
C-18:2. Sin embargo, el dcido graso mayoritario fue diferente segin la dieta empleada.
Asi, en la carne de los conejos alimentados con la dieta adicionada de sebo y soja
integral (S-SI) fue el oleico, aunque el linoleico presentd valores muy proximos a
aquél, mientras que en los alimentados con las dietas donde se adiciond oleinas de soja
y girasol y soja integral (O-SI) o aceite de soja y soja integral (A-SI) fue el linoleico vy,
en ambos casos, la tasa que alcanzd este dcido graso fue bastante mayor que la lograda
por el oleico, de un 30% mds en el lote O-SI y un 50% mds en el lote A-SL. Estos
valores estdn muy lejanos de los que los dos dcidos grasos presentaron en el lote S-SI
que como se ha dicho anteriormente fueron muy préximos (alrededor del 30% sobre el
total de dcidos grasos). El dcido graso C-18:1 alcanzé valores medios mds bajos en los
lotes O-SI1y A-SI que los encontrados en los lotes C y S-8I, siendo el valor medio de

dicho 4cido graso significativamente mayor (p<0,05) en el lote S-SI que en los otros
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Tabla II1.51. Principales dcidos grasos (% en peso) ¢ indice de iodo de los lipidos totales (media * desviacion estindar) de la
carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Acido Graso C S-Si 0-51 A-S1

C-14:0 3949a * 0,33 259% 0,35 24ib + 0,27 1,89¢ = 0,32
C-16:0 3269a + 1,89 22,52b¢ * 1,34 2341 1,43 20,22¢ 1,18
C-16:1 424a * 1,68 248 = 0,51 207b = 0,64 1,376 = 0,54
C-18:0 746a * 0,87 7452 * 0,59 7542 £ 0,76 6,548 * 0,92
C-18:1 28,16a £ 1,06 31,19 = 1,21 26,72ac = 0,73 26,11c £ 0,68
C-18:2 2097a + 252 3096b + 1,24 3520c £ 245 40,69d + 1,46
C-18:3 1,80a * 0,27 2,12ab = 0,32 1,882 + 0,13 238 + 0,19
C-20:4 0,742 * 0,23 0,69a + 0,14 0,77 = 0,27 0,70a = 0,18
Indice de iodo 74,852 + 3,56 94,59p + 3,15 9745b + 424 107,31¢ = 3,08

*C: control (n=6); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);
0-SI: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)
a,b,c,d: Medias en una fila con distintas letras difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla I11.52. Principales dcidos grasos (% en peso) ¢ indice de iodo de los lipidos totales (media * desviacién estindar) de la
carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Acido Graso C S-SI 0-S1 A-S]

C-14:0 379a = 0,70 2800b £ 0,54 1,96b + 043 206b 023
C-16:0 32022 + 1,77 22,576 £ 0,85 21,44b = 2,03 20,56b = 1,77
C-16:1 6,5la *+ 1,35 2,81b + 0,47 1,89 * 0,77 1.88b £+ 0,77
C-18:0 6,592 *+ 043 7,09ab + 0,51 8,05 £ 1,07 6452 = 0,60
C-18:1 2954a = 1,06 31476 = 0,70 27,67c 092 2645¢ + 0,85
C-18:2 18,982 + 2,80 30,50b + 1,56 36.21c £ 2,88 3958¢ = 2,19
C-18:3 188a = 0,34 2,09b * 0,50 1.93ab £+ 0,13 240b £+ 0,19
C-20:4 068a + 0,11 0,68a =+ 0,11 0,85a t+ 0,24 0.6la = 0,14
Indice de iodo 74,782 = 3,04 94,226 £ 1,78 100,38¢ + 4,81 105,84c + 4,02

*C: control (n=7); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);
O-S1: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)
a,b,c: Medias en una fila con distintas letras difieren significativamente (p<0,05)
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tres lotes. El dcido graso C-18:2 present6 valores significativamente mas altos en los
lotes O-ST y A-SI que los encontrados en los lotes C y S-SI, siendo en estos dos
ultimos lotes el valor medio del C-18:2 en el S-51 significativamente mayor (p<0,05)
que en el C. El dcido graso C-18:3 alcanzd significativamente valores medios mds altos
en ¢l lote A-SI que los observados en el lote C. Los dcidos grasos C-14:0, C-16:0 y
C-16:1 presentaron unos valores significativamente mds bajos (p<0,05) en los tres
lotes donde se adicionaron 3% de las distintas grasas y 18% de soja integral (S-S,
O-SI y A-SI) que en el lote control (C). Sin embargo, el C-18:0 y el C-20:4 no
presentaron diferencias significativas, salvo el C-18:0 en la carne de conejos
sacrificados con 2,5 kg de peso donde el lote O-SI mostré unas cantidades

significativamente mayores (p<0,05) que en los lotes C y A-SI.

Al comparar los dcidos grasos de la dieta (tabla I1.7) con los de los lipidos
totales de la carne de conejo (tablas 11151 y 111.52), se pudo observar, como en el caso
de las dietas adicionadas de 3% de distintas grasas solamente, es decir, sin soja integral
(II1.4.2), una gran influencia de la dieta, sobre todo en los dcidos grasos C-18:2,
C-18:1 y C-18:3. Las dietas suministradas a los conejos de los lotes O-SI y A-SI tenian
mayor cantidad de C-18:2 (60%). 1o que se reflej6 en los lipidos de la camne de dichos
lotes, que presentaron valores medios de C-18:2 significativamente mds altos (35-40%)
que los del lote C (20%) y S-SI (30%). Sin embargo, la carne del lote S-SI
proporciond un valor medio de C-18:2 significativamente mayor que la del lote C,
aunque €l porcentaje de C-18:2 de la dieta C era mayor que el de la S-SI. Esto puede
deberse a que el porcentaje de energia total suministrado por la grasa es mucho mayor
en la dieta S-S1 que en la C, por lo que los 4cidos grasos de la dieta han de influir de

una forma mds poderosa en el lote 5-SI que en el C. Los animales alimentados con la
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dieta S-SI (Ia mds rica en C-18:1) alcanzaron un valor medio significativamente mds
alto en dicho dcido graso que en los otros tres lotes. La dieta A-SI era la mds rica en
C-18:3 y, consecuentemente, los valores medios de C-18:3 de los conejos del lote A-SI
fueron mds altos que los alcanzados en los otros tres lotes, tanto en los grupos de
conejos de 2 como de 2,5 kg, siendo significativamente diferentes de los de los lotes C

y O-SIen 2 kg y de los del lote control en 2,5 kg.

Al comparar la composicién en dcidos grasos de los lipidos de la carne de
conejos alimentados con dietas adicionadas con un 3% de grasa solamente (II1.4.2) con
la de los alimentados ademds con soja integral, se observd que las dietas con soja
integral y oleinas (dieta O-SI} y soja integral y aceite de soja (dieta A-SI) ocasionaron
que ¢l contenido de C-18:2 en los lipidos totales de los correspondientes lotes fuera
mayor que en los lotes de conejos alimentados con las dietas enriquecidas anicamente
con olefnas (lote O) y aceite de soja (lote A). Estos valores mds altos de C-18:2 se
compensaron con un menor contenido de C-14:0, C-16:0 y C-16:1 en los lipidos
totales de los lotes O-SI 'y A-SL. Sin embargo, los valores del dcido graso C-18:1
fueron similares. La adicién de soja integral a las dietas con sebo elevé el contenido de
C-18:2 en los lipidos totales del lote S-SI respecto del lote S, presentando ambos lotes
valores similares de los dcidos C-18:0 y C-18:1, mientras que las tasas de C-14:0,

C-16:0 y C-16:1 fueron mds bajos en ¢l lote S-SI que en el lote S.

La carne de los conejos alimentados con las dietas donde se adicionaron 3% de
grasa y 18% de soja integral (§-SI, O-SI y A-SI) mostré un indice de iodo
significativamente mds alto que el hallado en el lote control (C). Estas diferencias

muestran, de nuevo, el efecto de la dieta.
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Las tablas IIL.53 y 1I1.54 recogen la composicién en dcidos grasos y el indice
de iodo de la fraccién lipidica apolar. En general, la fraccién lipidica apolar present6
una composicién cuantitativa de dcidos grasos y un indice de iodo muy similar a los
hallados en el extracto lipidico total, reflejo de ser esta fraccién la mis abundante (90%
de los lipidos totales). Las diferencias significativas entre los lotes y la influencia de Ia
dieta fueron similares a las mencionadas para los lipidos totales. En consecuencia,
todas las consideraciones hechas para los lipidos totales son también validas para la

fraccién apolar.

l.a composicién en dcidos grasos y el indice de iodo de la fraccién lipidica
polar se muestran en las tablas [II1.55 y IIL56. En los lotes alimentados con dietas
donde se adicionaron un 18% de soja integral y sebo, oleinas de soja y girasol o aceite
de soja (lotes S-SI, O-SI y A-SI, respectivamente), los dcidos grasos mayoritarios
fueron el C-18:2 (31-35%) vy el C-16:0 (27-29%). En comparacién con los lipidos
totales (tablas 11151 y 111.52) y apolares (tablas 111.53 y 111.54), los polares de los lotes
§-SI, O-SI y A-SI presentaron un mayor porcentaje de palmitico, estedrico y
araquidénico y una menor proporcién de miristico, palmitoleico y oleico. A diferencia
del lote S-SI y sobre todo del control (C), los lotes O-SI y A-SI mostraron un menor
porcentaje de linoleico en los lipidos polares que en los totales y apolares, 1o que
provocd que, aunque existieran diferencias entre los distintos lotes, fueran menos
marcadas en la fraccion polar que en los lipidos totales y apolares. En el dcido
palmitico, las diferencias fueron también menores porque, a diferencia del lote C, en
los lotes con un 3% de las distintas grasas y 18% de soja integral, la proporcién de

C-16:0 fue mayor en la fraccion polar que en los lipidos totales y apolares. Los valores
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Tabla IIL.53. Principales dcidos grasos (% en peso) ¢ indice de iodo de los lipidos apolares (media * desviacién estdndar) de la
carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Acido Graso C S-S1 0-S1 A-S1

C14:0 430a %+ 0,33 2,71b £ 0,51 2,65b = 0,52 1.94¢c + 0,26
C-16:0 33,16 + 1,64 22,58 = 1,49 23.61b = 1,64 19,57¢ = 1,23
C-16:1 450a + 1,62 254 = 0,62 2,17 £ 0,73 1,5tb £t 048
C-18:0 7,39ab = 0,63 79% =+ 091 7.46ab + 0,82 6,34b + 0,70
C-18:1 28,52a £ 1,46 31,88b = 0,97 27.08a t 0,65 26,982 + 0,57
C-18:2 20,342 + 2,13 30,36b = 1,83 3514c = 2,56 41,26d = 1,67
C-18:3 1,79+ 0,21 19a = 0,13 1,89a = 0,34 240b = 0,13
Indice de iodo 71,81a + 2,52 91,50b + 3,49 05,26b £ 3,93 106,97¢ =+ 298

*C: control (n=6); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);
O-SI: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)
a,b,c,d: Medias en una fila con distintas letras difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla IIL.54. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos apolares (media + desviacién estidndar) de la
carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Acido Graso C S-SI 0-81 A-SI

C 14:0 4,182 + 0,53 275 0,37 2,17bc = 0,43 1.97¢ = 0,32
C-16:0 31,97 + 1,72 22,16b + 1,28 22020 £+ 2,06 19.98b + 1,68
C-16:1 6,682 = 141 2,82b + 0,34 202b £ 0,79 1.91b + 0,79
C-18:0 6,89ab + 0,82 7,34ab + 0,79 7770 = 1,02 6,30b + 041
C-18:1 30,082 1,28 32,51b £ 1,21 27,85 + 045 27.27¢ 0,49
C-18:2 18,352 +* 2,66 3033b = 0,96 36,27¢ 3,46 40,19c £+ 2,34
C-18:3 1,84a = 0,16 208 *+ 0,17 1,90a =+ 0,19 2370 = 0,12
Indice de iodo 71932 £ 3,77 92590 + 1,94 97,86b *+ 541 105,60c = 372

*C: control (n=7); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);
O-SI: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)
a,b,c: Medias en una fila con diistintas letras difieren significativamente (p<0,05)
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Tabla HL5S. principales 4cidos £rasos (Te en peso) © (ndice de iodo de los lipidos polares (media * desviacion estandar) de 1a
carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasasy s0ja integral (peso de sacrificio 2000 g)

Lote*

Acido Graso 0-S1 A-S1

C-16:0 30,09 % 1,59 26,950 * 1,23 27,88b 2,28 27420 % 1,02
C-16:1 129 * 0,34 0,680 = 0,14 030c * 0,14 020c * 0,07
C-18:0 8342 * 1,76 963 = 1,09 958a % 1,24 9742 * 0,45
C-18:1 20,572 * 1,84 18,17 £ 1,39 15,75¢ % 0,86 1490c * 0,71
C-18:2 2830a % 0,93 31.90b £ 1,53 34,14¢ % 0,89 35,03¢ * 0,45
C-18:3 2,53ab 0,31 262a =% 0.27 213 % 0,12 234ab % 0,26
C-20:4 708 £ L1 10,040 = 0,98 10,22b % 1,59 10,37 * 0,76
Indice de 0do 104,402 £ 3,08 115,260 * 2,75 116,020 * 5,31 117,83b * 291

+C: control (n=0% S-SI: 3% de sebo ¥ 18% de soja integral (n=0);
O-SI: 3% de olefnas y 18% de soja integral (n=") A-Sl: 3% de aceile de soja y 18% de soja integral (n=7)
ab,c. Medias en una fila con distintas letras difieren significativamemc (p<0,05)
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Tabla II1.56. Principales dcidos grasos (% en peso) e indice de iodo de los lipidos polares (media * desviacién estandar) de la
carne de conejos alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas y soja integral (peso de sacrificio 2500 g)

Lote*

Acido Graso C S-S1 0-S1 A-SI

C-16:0 31,12 + 1,54 29.38ab + 1,90 28,72ab * 1,54 2830b + 1,65
C-16:1 1,642 * 042 0.58b = 0,10 0,38b = 0,12 024b % 0,12
C-18:0 6,922 * 0,84 8,45b £ 0,56 9,13b = 0,26 924db =+ 0,96
C-18:1 20932 = 1,84 17,64b = 1,48 16,18bc = 0,76 15,28¢ = 1,35
C-18:2 28972 = 1,20 31,23b £ 1,01 3228bc + 094 3325¢ + 1,12
C-18:3 2472 = 0,36 259 = 021 20 = 0,16 2,32ab + 0,11
C-20:4 7962 + 1,17 16,13b = 1,07 11,21b + 048 11,37 £+ 0,76
Indice de iodo 106,052 = 3,66 113,71b £ 2,98 116,290 = 2,33 118,26b + 3,05

*C: control (n=6); S-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (n=6);
0-SI: 3% de oleinas y 18% de soja integral (n=7); A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (n=7)
a,b,c: Medias en una fila con distintas letras difieren significativamente (p<0,05)

NOISNOSIT X SOaQv.LINSay
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medios del dcido oleico en los lotes con 3% de grasa y 18% de soja integral
disminuyeron mucho mds que en el lote C. Asi, mientras en los lipidos totales y
apolares el porcentaje de C-18:1 fue mayor en el lote S-SI que en el lote C, en la
fraccion polar alcanzé un valor mds bajo v las diferencias entre lotes fueron mds
significativas en la fraccion polar que en los lipidos totales y apolares para dicho dcido
graso. A diferencia de los otros lotes, el lote A-S1 mostré un menor contenido de
C-18:3 en los lipidos polares que en los totales y apolares. La fraccidn lipidica polar de
los lotes S-SI, O-SI 'y A-SI proporciond una grasa m4s insaturada, como se refleja en
un indice de iodo mayor (113-118) que el del lote control (104-106) debido, sobre
todo, a la alta cantidad de C-20:4 de los lotes alimentados con las dietas adicionadas

con 3% de grasa y 18% de soja integral.

La influencia de la dieta en los dcidos grasos de la fraccidn polar se reflejo
fundamentalmente en el C-18:2, pero el efecto fue menos marcado que en los lipidos
totales y apolares. Ademds, los conejos alimentados con dietas con alta cantidad de
C-18:2 presentaron mayores porcentajes de C-20:4, debido a que este dcido graso es
sintetizado en el organismo a partir del dcido linoleico de la dieta. Sin embargo, en el
lote S-SI, siendo dicha dieta la mds rica en C-18:1, el valor que alcanz6 este icido fue
inferior significativamente al del lote C, a diferencia de las fracciones total y apolar.
Ello probablemente se deba a que en la fraccidn polar, ¢l porcentaje de C-18:2 de la
dieta tiene una mayor influencia que ¢l de C-18:1 en la composicién en dcidos grasos de
dicha fraccién. Los valores significativamente mds bajos de C-16:1, C-16:0 y C-18:1
de los lipidos polares de los lotes donde se adicionaron un 3% de los tres tipos de grasa
y 18% de soja integral respecto al lote C se pueden atribuir al alto porcentaje de C-18:2

y C-20:4. Ademds, dichos lotes presentaron un mayor contenido de C-18:0 (con
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diferencias significativas respecto del lote C en los conejos de 2,5 kg), lo cual puede
deberse a que el dcido linoleico inhibe a la A-9-desaturasa, enzima de la reaccién que
produce dcido oleico a partir del dcido estedrico, por lo que este ultimo se acumula
{Rosenthal, 1987). El menor contenido de C-18:3 del lote O-S1 es reflejo de la menor

cantidad de C-18:3 de la dieta O-SI en relacién con las otras.

Aunque se encontraron diferencias en el indice de iodo fueron menos

marcadas que las observadas en los lipidos totales y apolares.

La elevacién del contenido total de grasa de las dietas del 3 al 6%, por la
adicion de soja integral, origind en los lipidos polares de la carne un mayor contenido
de C-18:2 y C-20:4 y una disminucién de C-16:1 y C-18:1, incluso con valores
significativamente inferiores en el lote S-SI respecto del lote control, lo que no sucedié
en el lote S. Al contrario que los lotes alimentados con dietas adicionadas de 3% de
distintas grasas (I11.4.2), los lotes S-SI, O-SI y A-SI presentaron diferencias
significativas (p<0,05) respecto del lote C en los dcidos grasos saturados C-16:0 y

C-18:0, con valores inferiores de C-16:0 y superiores de C-18:0.

La influencia del peso de sacrificio en la composicién de dcidos grasos y en el
indice de iodo se muestra en la tabla II1.57 para los lipidos totales, en la tabla II1.58

para los lipidos apolares y en la tabla II1.59 para los lipidos polares.

Los lipidos totales no presentaron diferencias importantes en los dcidos
grasos, observiandose sélo diferencias significativas (p<0,05) en el C-14:0 para el lote

O-SL
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Tabla 1IL57. Estudio comparativo (t -test) de los principales dcidos grasos (1) y del
indice de 1odo de los lipidos totales de la carne de conejos sacrificados
a2 kgya2,5 kg, alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas
y soja integral

Lote*

Acido Graso S-§S1 0-S1 A-Sl1

C-14:0 - + -
C-16:0 - - -
C-16:1 - - -
C-18:0 - - -
C-18:1 - - -
C-18:2 - - -
C-18:3 - - -
C-20:4 - - -

Indice de iodo - - -

*§-SI: 3% de sebo y 18% de soja integral (2 kg n=6y 2,5 kg n=6)
O-SI: 3% de oleinas y 18% de soja integral (2 kg n=7 y 2,5 kg n=7)
A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (2 kg n=7 y 2,5 kg n=7)
(+) p<0.05
(-) p20,05 no significativo
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Tabla IILS8. Estudio comparativo (t -test) de los principales 4dcidos grasos (1) y del
indice de iodo de los lipidos apolares de la carne de conejos sacrificados
a2 kgya?25kg, alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas
y soja integral

Lote*

Acido Graso S-S1 0-S1 A-SI

C-14:0 - - -
C-16:0 - - -
C-16:1 - - -
C-18:0 - - -
C-18:1 - + -
C-18:2 - - -
C-18:3 - - -

Indice de iodo - - -

*¥Q QT. 0L Aa cala « 1204 Aa cnin intameal (Y bo n=A v 7 8 by namA)
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Tabla IIL59. Estudio comparativo (1 -test) de los principales dcidos grasos (1) y del
indice de iodo de los lipidos polares de la carne de conejos sacrificados
a2 kg y a 2,5 kg, alimentados con dietas adicionadas de distintas grasas
y soja integral

Lote*

Acido Graso S-S1 0-SI A-SI

C-16:0 + - -
C-16:1 - - -
C-18:0 + - -
C-18:1 - - -
C-18:2 - ++ ++
C-18:3 - - -
C-20:4 - - +

Indice de iodo - - -

*S-81: 3% de sebo y 18% de soja integral (2 kg n=6 y 2,5 kg n=6)
0O-51: 3% de oleinas y 18% de soja integral (2 kg n=7 y 2,5 kg n=7)
A-SI: 3% de aceite de soja y 18% de soja integral (2 kg n=7 y 2.5 kg n=7)
(+) p<0.05; (++) p<0,005
(-) p=20,05 no significativo
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Tampoco hubo diferencias importantes en los lipidos apolares, sélo un mayor
contenido de C-18:1 ¢n los congjos de 2,5 kg, con diferencias significativas para el lote

O-SI.

Sin embargo, en los lipidos polares, los conejos de 2,5 kg presentaron un
mayor contenido de C-16:0 [con diferencias significativas (p<0,03) para el lote S-SI} y
una menor cantidad de C-18:0 [con diferencias significativas (p<0,03) también para el
lote S-SI], observdndose en los dcidos grasos poliinsaturados, sobre todo en los lotes
O-SIy A-SI, un menor contenido de C-18:2 [con diferencias significativas (p<0,005)
para los lotes O-SI y A-SI] y una mayor proporcién de C-20:4 [con diferencias
significativas (p<0,05) para el lote A-SI]. Los dcidos grasos monoinsaturados y el

indice de iodo no presentaron diferencias significativas.
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DISCUSION GENERAL

La sustitucién de cebada por pulpa de remolacha o la adicién de grasa a la
dieta, en términos generales, no afecta de una forma importante a la composicién
quimica bdsica de la carne de conejo. Unicamente hay que sefalar una disminucién
significativa de los contenidos de extracto seco y grasa en el grupo de conejos de 2 kg
cuando se sustituye un 50% de cebada por otro porcentaje igual de pulpa de remolacha

aunque carecen de stgnificancia desde un punto de vista prictico.

La elevacion del contenido de fibra en el pienso, como se ha observado en este
trabajo sustituyendo la cebada de la dieta por pulpa de remolacha, no modifica la
composicion en dcidos grasos de la carne de conejo. Sin embargo, como se deriva de
los resultados de esta tesis doctoral y de los obtenidos por otros autores, la adicién de
grasa a la dieta, con una composicién en dcidos grasos definida, influye poderosamente
en la composicion cuantitativa de los dcidos grasos de los lipidos totales de la carne de
conejo. Sin embargo, esta influencia varia dependiendo del dcido graso de que se trate.
A continuacidn, se discute, de una forma global, ¢l comportamiento de los dcidos
grasos mds importantes de los liptdos de la carne de conejo al suministrar al animal

dietas con diferente composicién en acidos grasos.

Acidos grasos esenciales. No pueden ser sintetizados en el organismo y, por
lo tanto, proceden exclusivamente de la dieta; la cuantia en que estdn presentes en los
lipidos de la carne es directamente proporcional a su riqueza en la dieta, como se
muestra en este trabajo con el incremento del contenido de C-18:2 (con la adicién de
oleinas de soja y girasol, aceite de soja y soja integral) y de C-18:3 (con la adicion de
aceite de soja) en los lipidos de la carne de conejo. Semejantes resultados obtuvieron

Ouhayoun et al (1987) con el C-18:3 al afiadir aceite de linaza, Raimondi et ¢l (1975b)
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comparando la adicién de aceite de cacahuete y de sebo y Borgman (1964) con la
inclusién de dcido linoleico en la dieta. Diversos experimentos han mostrado que los
conejos alimentados con una dieta carente de grasa (Ahluwalia ef al, 1967) o dietas
semipurificadas adicionadas de aceite de coco hidrogenado (Lambert et af, 1958;
Wigand, 1959) crecieron pobremente, mostrando pérdida de pelo, debido a la

deficiencia de dcidos grasos esenciales.

Acidos palmitico y oleico. Son los dcidos grasos mds abundantes en los
lipidos de la carne de conejo. Su origen es tanto alimentario como endégeno. Las
variaciones que presentan en funcion de la composicion en dcidos grasos de los lipidos
de la racién son importantes y compléjas (Ouhayoun et ¢/, 1987). La concentracion de
dcido oleico en la dieta influye en la cantidad de dicho 4cido en los lipidos de la carne.
como se ha demostrado en este trabajo con la adicién de sebo y como han observado
Quhayoun et af (1987) con la adicién de aceite de oliva, Borgman (1964) con la
inclusion de dcido oleico en la dieta y Ouhayoun et af (1981) con la incorporacién de
vainas de colza. El aumento del contenido en dcido oleico en los lipidos se corresponde
con una disminucion de la cantidad de dcido palmitico (Ouhayoun et af, 1987). En este
trabajo también se ha observado el antagonismo entre el dcido oleico y el acido
palmitico en los lotes alimentados con dietas adicionadas de sebo. De la misma manera,
en los lotes en que se observd un mayor contenido en dcido linoleico, las cantidades de
dcido oleico y palmitico fueron menores. Ciruzzi ef al (1973) describieron igualmente,
en la grasa de conejo, una distribucién dependiente entre el dcido oleico y el linoleico,
asi como entre los niveles de dcido palmitico y linoleico. Oubayoun et af (1987)
observaron que los congjos alimentados con aceite de linaza (con una gran riqueza de

C-18:1 y C-18:3) no mostraron una elevacién del contenido de C-18:1, aunque si del
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C-18:3. El menor contenido de dcido oleico tanto cuando se eleva la cantidad de dcido
linoleice come la de linolénico se debe probablemente al hecho de que la enzima A-9
desaturasa, responsable de la sintesis del dcido oleico, es inhibida por los dcidos grasos

poliinsaturados (Rosenthal, 1987).

Acido palmitoleico. Proviene casi exclusivamente de la desaturacién del dcido
palmitico (Ouhayoun et af, 1987) ya que la grasa que se adiciona a la dieta suele
contener solamente pequefas cantidades de este dcido, excepto el sebo, que presenta
unos niveles mayores. Ouhayoun et af (1987) observaron que los conejos alimentados
con dietas adicionadas de distintas grasas (aceite de oliva, de linaza, de coco y manteca
de cacao) mostraban un menor contenido de C-16:1 que los alimentados con dietas
hipolipidicas. lo que se debe a una compensacion relativa por el aumento de otros
acidos grasos de acuerdo con la dieta. En realidad, lo que indican los resuttados de
Ouhayoun er al (1987) es que la tasa de palmitoleico no depende de su presencia en la
dieta al igual que ocurre con ¢l palmitico (véase parrafo anterior), del que procede el
C-16:1. En las experiencias descritas en esta memoria, se observd que el contenido de
C-16:1 disminuyé cuando a las dietas se les adicionaron oleinas de soja y girasel, aceite
de soja y soja integral y no varié significativamente respecto al lote control cuando se
afladié sebo. Estos resuitados hay que explicarlos por lo anteriormente descrito.
Raimondi ¢f af (1975b) observaron que la came de os conejos alimentados con dietas
adicionadas de sebo presentd una mayor cantidad de C-16:1 que la de los alimentados
con dietas que incluian aceite de cacahuete. También seitalaron que la cantidad de dcido
palmitoleico de los conegjos alimentados con la dieta que contenia sebo reflejo, en parte,
la composicion de la dieta suministrada, mientras que en aquellos animales que

recibieron una dieta conteniendo aceite de cacahuete, esto no sucedid. Parece ser que la
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sintesis del dcido graso palmitoleico estd afectada por un mecanismo metabdlico
independiente de la concentracién del dcido palmitico en la dieta, pues mds bien
depende de la presencia de los dcidos grasos poliinsaturados contenidos en los aceites
vegetales (Guenter et af, 1971) que inhiben {a desaturacién del palmitico por la enzima
A-9 desaturasa para originar el palmitoleico, al igual que ocurria con la sintesis del

oleico a partir del estedrico (Rosenthal, 1987).

Acido estedrico. Es poco variable y su origen es enddgeno y alimentario
(Ouhayoun et af, 1987). La dieta no influyé significativamente en la cantidad de C-18:0
de los lipidos, aunque las adicionadas de sebo presentaran un mayor contenido de
C-18:0. Ouhayoun et al (1987) sefialaron que los alimentos que contenian aceite de
linaza y grasa de cacao, con mayor cantidad de C-18:0, aumentaron ¢l contenido de
dicho dcido en el tejido adiposo. pero sélo de una forma muy moderada. La menor
digestibilidad del dcido estedrico en relacidn con los 4cidos grasos saturados de menor
longitud de cadena (Flanzy ¢t af, 1968) y con los dcidos grasos insaturados (Hamilton
y McDonald, 1969) puede influir en estos resultados. Ciruzzi er al (1973) encontraron
en la grasa de conejo una correlacion positiva entre los porcentajes de estedrico y

linoleico que, sin embargo, no ha sido observada en este trabajo.

Acido miristico. Su origen es principalmente enddgeno (Ouhayoun ef al,
1987). Sin embargo, estos autores observaron que su tasa se eleva considerablemente
cuando ¢l aporte alimentario de este dcido es mayor, como ocurre al adicionar a la dieta
aceite de coco. Raimondi et al (1975b) sefialaron que los conejos alimentados con
dietas adicionadas de sebo mostraron un mayor contenido en C-14:0 que los

alimentados con dietas adicionadas de aceite de cacahuete. Sin embargo, en el trabajo
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realizado para esta tesis doctoral, el lote § no mostré un contenido medio
significativamente superior al lote C aunque la dieta S presentara un contenido de
C-14:0 del 4,8% del total de los dcidos grasos. Los lotes con elevados contenidos de
C-18:2 mostraron un menor contenido de miristico. Es posible que se requieran
concentraciones muy altas de este dcido graso en la dieta para que se refleje de forma
importante en la composicidn de los dcidos grasos de los lipidos de la carne, lo que
puede justificar los resultados de Ouhayoun ef al (1987) con aceite de coco, dado que

contiene un 18% de dcido miristico (White, 1992),

Sobre el efecto del nivel de grasa afadida, los lotes alimentados con dietas de
6% de grasa (111.4.3) mostraron con respecto a los lotes alimentados con dietas de 3%
de grasa (I11.4.2), un menor contenido de C-14:0, C-16:0 y C-16:1 y una mayor
cantidad de C-18:2, lo que se reflej6 en una grasa mds insaturada, con un indice de
iodo mayor. Sin embargo, los contenidos de C-18:0 y C-18:1 fueron similares, por lo
que el enriquecimiento de las dietas con grasa no influyé en los niveles de estos dos
dcidos grasos. Raimondi ef af (1975b) también observaron, como en este trabajo, que
la carne de conejos alimentados con dietas con un mayor contenido en grasa, contenia
un menor porcentaje de dcidos grasos saturados, sobre todo miristico y palmitico, y un
mayor contenido en dcidos grasos insaturados. En consecuencia, la relacion dcidos
grasos saturados / dcidos grasos insaturados tiende a disminuir cuando los conejos son
alimentados con dietas con un mayor contenido en grasa. Flanzy (1969) explicé este
efecto relaciondndolo con la digestibilidad de 1a grasa; opina que dismuinuye al aumentar
la racién de grasa suministrada. Al alimentar a los conejos con mayor cantidad de
grasa, la utilizacion de los dcidos grasos saturados probablemente est€ bloqueada por la

precipitacién en forma de sales de calcio insolubles, las cuales no son absorbidas en el
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intestino.

Ouhayoun er al (1981) senialaron diferencias en la composicién en dcidos
grasos de los lipidos del tejido adiposo perirrenal segiin el nivel de inclusion de vainas
de colza de alto contenido en grasa en la dieta de los conejos. Los animales alimentados
con un 30% o un 40% de vainas de colza mostraron un contenido significativaments
superior de dcido oleico que los alimentados con un 15% de vainas de colza, mientras
que los dos primeros lotes presentaron un contenido significativamente inferior de los
dcidos grasos saturados C-14:0 y C-16:0 que el lote del 15%. Sin embargo, las
cantidades de los dcidos grasos C-16:1, C-18:0, C-18:2 y C-18:3 no se vieron
afectadas por el nivel de inclusidn de las vainas de colza en las dietas. Al igual que
Raimondi er a/ (1975b) y que los resultados reflejados en esta memoria, Ouhayoun et al
(1981) sefialaron un menor contenido de los dcidos grasos saturados C-14:0 y C-16:0

en los conejos alimentados con dietas con un mayor contenido de grasa.

La grasa de la dieta influye en la composicién en dcidos grasos de los lipidos
de los conejos de una manera similar al resto de los animales monogastricos. Ya hace
mds de medio siglo (Ellis y Hankins, 1925) que se demostrd que cuando los cerdos se
alimentan con dietas bajas en 4cido linoleico, se produce un endurecimiento progresivo
de la grasa acompafiado por un incremento del total de dcidos grasos saturados. Casi
simultineamente (Ellis ¢ Isbell, 1926) se observé el efecto contrario; 1a grasa de los
cerdos alimentados con dietas adicionadas de aceite de maiz y soja resulté mds blanda
que la de los alimentados con piensos en los que se incluyeron otras grasas mds

saturadas.
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Brooks (1971) realiz6 un estudio similar al descrito en esta memoria pero con
ganado porcino, afiadiendo en varios niveles (5, 10 y 20%) sebo y aceite de soja a una
dieta base, llegando a conclusiones parecidas a las obtenidas en este trabajo para
conejos. La adicién de aceite de soja a la dieta ocasiond un aumento del contenido en
acido lineleico de la grasa muscular que estuvo relacionado con la proporcidn de este
dcido en la dieta. La elevacion de la cantidad de 4cido linoleico supuso la disminucién,
principalmente, del dcido oleico, aunque también decrecieron los niveles de todos los
dcidos grasos mds abundantes. La adicidn de sebo a la dieta no tuvo efectos en el
contenido de 4cido linoleico de la grasa muscular, siendo el dcido oleico el que mds
aumentd. La adicidn de grasa mixta, de diversa procedencia, elevé el contenido de
acido linoleico en la grasa muscular, de acuerdo con la proporcidn de este dcido en la

dieta.

Villegas et al (1973), al igual que en este trabajo con conejos, observaron en
cerdos que la sustitucidn de la harina de soja por soja integral conduce al aumento del
contenido de dcido linoleico de la grasa, incrementdndose la relacidn dcidos grasos
insaturados / 4cidos grasos saturados. El grado en que aumenta el nivel de insaturacion
se corresponde proporcionalmente con el porcentaje de soja integral empleado en la
dieta. Skelley et al (1975) llegaron a conclusiones similares, sefialando también que el
contenido de dcido oleico disminuye en la misma proporcién que aumenta la cantidad

de dcido linoleico.
Finalmente, Morgan er al (1992) han descrito que los cerdos alimentados con
dietas adicionadas de sebo presentan un mayor porcentaje de C-16:0, C-16:1, C-180 y

C-18:1 y menor de C-18:2 y C-18:3 que los que consumen piensos con aceite de soja
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afiadido.

En los rumiantes, dado que los microorganismos del rumen hidrogenan los
acidos grasos insaturados presentes en los alimentos, es mucho mads dificil aumentar el
grado de insaturacion de los lipidos mediante modificaciéon de la dieta. No obstante, se
ha observado que la grasa de la dieta tiene algunos efectos en la composicién de dcidos

grasos de los lipidos.

Las dietas suplementadas con grasas de alto contenido en dcidos grasos
poliinsaturados pueden también incrementar, en cierta medida, el contenido en 4dcidos
grasos poliinsaturados de los tejidos de los rumiantes. L.a suplementacidn de las dietas
de ovejas con harina de soja sin desengrasar condujo a un incremento del porcentaje de
C-18:2 en el tejido adiposo (Ackerson ¢t al, 1976). Asimismo, la suplementacion de las
dietas del ganado vacuno con aceite de cartamo a un nivel del 6% incrementé el nivel de
C-18:2 en el tejido adiposo subcutineo (Dryden et al, 1973). La adicion de un 14,3%
de soja integral a la dieta (con un incremento del 6% en el contenido de grasa de la
dieta) de ganado vacuno, ocasioné un aumento de los porcentajes de C-18:2 y C-18:3
en los lipidos totales del tejido adiposo subcutdneo (Rule y Beitz, 1986). No obstante,
la medificacién de la dieta no afecté a la proporcién de dcidos grasos insaturados en los

lipidos del tejido muscular.

También se ha intentado incrementar el contenido de dcidos grasos
poliinsaturados en los tejidos de los rumiantes protegiendo a los lipidos de la
hidrogenacién de los microorganismos del rumen. En los afios 70, cientificos

australianos (Cook et af, 1970; Scott er al, 1971; Faichney et al, 1972} iniciaron la
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investigacién en este drea. La técnica para la proteccién de los lipidos suministrados
consistio en la encapsulacion de un aceite vegetal de alto contenido en dcidos grasos
poliinsaturados con proteina y recubriendo posteriormente el complejo aceite-proteina
con formaldehido. El complejo es estable bajo las condiciones neutras del rumen, pero
las condiciones dcidas del abomase provocan su ruptura, permitiendo la absorcién de
los dcidos grasos poliinsaturados en el intestino delgado (Ackerson et al, 1976;
McDonald y Scott, 1977). Posteriormente a los estudios iniciados en Australia, se han
realizado otras muchas investigaciones para explorar la influencia de la suplementacién
con lipidos protegidos en varios aspectos de la calidad de la carne de rumiantes; por
ejemplo, Dinius et al (1974, 1975); Garret et al (1976); Park et al (1976, 1978a,b) y se
han escrito muchas revisiones (McDonald y Scott, 1977, Sink y Caporaso, 1977, Sink.
1979; Ford y Park, 1980; Lawrie, 1981). El principal problema del uso de la
suplementacién con lipidos protegidos es el empleo de formaldehido ya que presenta
problemas sanitarios. En la actualidad, el uso de formaldehido no estd permitido en la
produccién de animales en los Estados Unidos. La proteccién de los lipidos
insaturados tnicamente con proteinas parece ser que no los protege de la

biohidrogenacién en el rumen (Smith, 1991).

La modificacién de los lipidos de la carne puede provocar efectos beneficiosos
en la salud humana. La adicidn de oleinas de soja y girasol y aceite de sojaen un 3% a
las dietas ocasiond, en la camne de conejo, un incremento del contenido de los dcidos
grasos poliinsaturados, de efectos hipolipidémicos, disminuyendo los valores de
C-14:0 y C-16:0, que elevan ¢l riesgo de enfermedades coronarias. Cuando a las dietas
anteriores se les adiciond un 18% de soja integral (el contenido de grasa en las dietas

pasé a ser del 6%) aumento atin mds el contenido de los dcidos grasos poliinsaturados.

223



DISCUSION GENERAL

disminuyendo también en mayor cuantia el contenido de los dcidos grasos saturados
C-14:0 y C-16:0 en los lipidos de la carne de conejo. La adicién de sebo en un 3% a la
dieta, ademads de bajar el contenido de C-16:0 en los lipidos, significé la elevacion de la
proporcidn de C-18:1, dcido graso monoinsaturado de efecto favorable en la reduccidn
del riesgo de enfermedades coronarias. Cuando la dieta incluyé tanto sebo en un 3%
como soja integral en un 18% aumentaron tanto ¢l contenido de los dcidos grasos
poliinsaturados (elevando el de C-18:2) como el del 4cido graso C-18:1, disminuyendo
la cantidad de los dcidos grasos saturados miristico y palmitico. Las ventajas que
suponen para la salud estas modificaciones son obvias, pero pueden deducirse también

de las consideraciones recogidas en el apartado L.7.

Los principales problemas derivados de la modificacion de la composicién
cuantitativa de los dcidos grasos de los lipidos de la carne de conejos son los efectos

adversos que se originan en la calidad de la carne.

Raimondi et al (1975a) observaron que la carne de los conejos que
consumieron dietas sin grasa en ¢l periodo anterior al sacrificio, presenté mejores
caracteristicas organolépticas que la de los que se alimentaron con dietas adicionadas de
sebo y aceite de cacahuete, dentro de los cuales, la carne de los alimentados con

piensos con aceite de cacahuete mostré mejor sabor, jugosidad y textura.

Quhayoun er af (1987) observaron que la camne de los conejos alimentados con
dietas adicionadas de aceite de coco presentéd un sabor y aroma andmalos,
probablemente debido a la liberacién de 4cido ldurico por la accién de lipasas del tejido

adiposo o por las hidrolasas de microorganismos contaminantes. Igualmente, la adicion
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de aceite de linaza a la dieta provocé un aroma y sabor objecionables que pudieron
aparecer como consecuencia de la oxidacién del 4cido linolénico. La adicién de grasa
también afecté a la consistencia de los lipidos. Asi, la grasa perirrenal de los conejos
alimentados con dietas adicionadas de coco fue firme y friable mientras que la adicién

de aceite de oliva a la dieta provocé grasa perirrenal blanda y translicida.

Sin embargo, Ouhayoun er al (1981) senalaron que la adicién de vainas de
colza (15, 30 y 40%), de alto contenido en grasa, a las dietas no modificé
significativamente la aceptabilidad de la carne. No obstante, la grasa perirrenal de los
conejos alimentados con una mayor cantidad de vainas de colza fue mds blanda y

translucida que la del lote control.
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V.1.- CONCLUSIONES PARCIALES

1.- La sustitucién de cebada por pulpa de remolacha en un 15% en la dieta de
conejos no afecta a la velocidad de crecimiento de los animales; sin embargo, niveles
superiores de pulpa de remolacha originan un descenso apreciable de la velocidad de
crecimiento y un importante incremento del indice de conversién. No se recomienda,

pues, sustituir ia cebada por pulpa de remolacha a niveles superiores del 15%.

2.- La inclusién de pulpa de remolacha en las dietas para conejos influye
significativamente en el rendimiento a la canal sélo cuando el nivel de incorporacién es
del 50% y en conejos sacrificados con 2 kg de peso. Asimismo, la sustitucién de
cebada por pulpa de remolacha ocasiona una disminucion del contenido de grasa de la
carne de conejo que afecta a la fraccidn apolar, sobre todo, en conejos sacrificados con
2 kg de peso. Sin embargo, dicha sustitucién no influye en los contenidos de cenizas y

proteina de la carne.

3.- La adicién de 3% de distintas grasas (sebo, oleinas de soja y girasol y
aceite de soja) con o sin 18% de soja integral no influye en la velocidad de crecimiento,
ni en el rendimiento a la canal, ni tampoco en la composicién quimica basica de la carne

de conejo.

4.- La composicion de dcidos grasos, tanto en los lipidos totales como en las
fracciones apolar y polar, no se modifica al sustituir en la dieta la cebada por pulpa de

remolacha.
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5.- La adicién de un 3% de distintas grasas (sebo, oleinas de soja y girasol y
aceite de soja) a la dieta ocasiona una medificacién importante en la composicién de
dcidos grasos de los lipidos totales y apolares. Los dcidos grasos mas afectados son
C-18:2, C-18:1 y C-18:3. Asi, los grupos de conejos alimentados con dietas con
oleinas de soja y girasol y aceite de soja (las mds ricas en C-18:2) presentan un
contenido significativamente mayor de linoleico y los alimentados con sebo (el de
mayor cantidad de C-18:1), de oleico. Asimismo, la dieta con aceite de soja (la més rica
en C-18:3) da lugar a niveles significativamente mayores de linolénico en los lipidos

totales y apolares de la carne.

6.- La adicion de 18% de soja integral a las dietas ya enriquecidas con un 3%
de distintas grasas (sebo, oleinas de soja y girasol y aceite de soja) origina un aumento

det contenido de C-18:2 en los lipidos de la came de conejo.

7.- La adicion de distintas grasas a la dieta con o sin soja integral también
influye en los dcidos grasos de los lipidos polares de la carne de conejo, aunque en

menor medida que en los lipidos totales y apolares.

8.- Al aumentar el peso de sacrificio de 2 a 2,5 kg, se produce un incremento
del contenido en 4cidos grasos monoinsaturados (sobre todo C-16:1) y una
disminucién del contenido en 4cidos grasos poliinsaturados (principalmente C-18:2) en
algunos lotes (donde la cebada ha sido sustituida total o parcialmente por la pulpa de
remolacha y en los que se ha adicionado sélo sebo y aceite de soja). En los demads lotes
el peso de sacrificio no influye en la cantidad de dcidos grasos insaturados. El peso de

sacrificio no modifica, en términos generales, el contenido en dcidos grasos saturados
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de los lipidos totales y apolares.

V.2.- CONCLUSIONES GENERALES

1.- La sustitucion de cebada por pulpa de remolacha hasta niveles del 15%
conlleva el aprovechamiento de un subproducto de la industria azucarera y, en
definitiva, un abaratamiento de la racion sin que los pardmetros de crecimiento y la
composicién de la carne se vean afectados. Sin embargo, no se recomienda sobrepasar
el nivel del 15% de pulpa de remolacha debido a los efectos negativos que se ocasionan

en el crecimiento del conegjo.

2.- La adicién a la dieta de conejos de un 3% de oleinas de soja y girasol, de
un 3% de aceite de soja o de estas grasas acompaiiadas de un 18% de soja integral
ocasiona un importante aumento de la insaturacién de los lipidos de la carne de los
animales, reduciéndose, a la vez, el porcentaje de dcido palmitico, obteniéndose asi una
carne hipocolesterolémica. Esta ventaja, en el caso del enriquecimiento con oleinas, estd
acompaiiada de otro beneficio, consistente en el abaratamiento de la dieta al ser estos

ingredientes un subproducto de la industria oleicola.
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