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RESUMEN

Uno de los factores no microbiologicos de mayor importancia que influyen la calidad de la carne es el proceso oxidativo
que puede ser generado durante la manipulacion de la carne o durante eventos antemortem, tales como enfermedades,
malnutricion o condiciones de traslado. A fin de disminuir dichas reacciones y prolongar la vida de anaquel de la carne, se
han generado estrategias como la adicion de fitoquimicos antioxidantes en la alimentacion de animales productores de
carne. La carne de conejo (Oryctolagus cuniculus L.) es considerada un alimento funcional por su alto contenido de acidos
grasos omega 3y 6 asi como por los beneficios que aporta a la salud; el presente trabajo aborda el analisis de la informacion
pertinente para la inclusion de fitoquimicos antioxidantes en la dieta de conejos productores de carne, asi como la revision

de los trabajos de investigacion realizados en el tema.
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ABSTRACT

One of the non-microbiological factors of greatest importance that influence the quality of meat is the

oxidative process that can be generated during the manipulation of the meat or during antemortem

events, such as diseases, malnutrition or transport conditions. In order to decrease these reactions and
prolong the shelf life of the meat, strategies have been generated such as the addition of antioxidant
phytochemicals in the diet of meat-producing animals. Rabbit meat (Oryctolagus cuniculus L) is
considered to be a functional food due to its high content of omega -3 and -6 acids, as well as

for the benefits that it has for health. This study addresses the analysis of pertinent
information for the inclusion of antioxidant phytochemicals in the diet of

meat-producing rabbits, and the review of research studies performed

in this theme.
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INTRODUCCION
no de los alimentos alta-
mente susceptible a sufrir
dafios por oxidacion es la
carne, la descomposicion
de componentes musculares como
lipidos y proteinas genera el desa-
rrollo de sabores indeseables, pér-
dida de color, nutrientes y textura
que disminuyen la vida de anaquel
(Kumar et al., 2015). Con el proposi-
to de disminuir dichas reacciones, la
administracion en forma dietaria de
compuestos fitoquimicos antioxi-
dantes (FAOX) resulta ser una forma
efectiva de incorporar dichos com-
puestos en el tejido muscular e inci-
dir en otros aspectos del animal in
vivo, tal como el crecimiento, salud
y estatus oxidativo que, si no estan
en balance, afectan directamente la
calidad final de la carne (Al-Sagheer
etal, 2017)

La carne de conejo (Oryctolagus
cuniculus L) es altamente apreciada
por su contenido de proteina y su
baja proporcion de grasas saturadas
en comparacion con la carne de
cerdo (Sus sp.) y res (Bos sp.). Ade-
mas, es una fuente importante de
acidos grasos poliinsaturados (AGPs)
omega 3y 6 (Dalle-Zotte y Szendro,
2017) que se relacionan con benefi-
cios a la salud humana. La presencia
de AGPs, torna a la carne de conejo
altamente susceptible a procesos
oxidativos que pueden derivar en su
rapido deterioro (Kumar et al., 2015).
A fin de poder disminuir la veloci-
dad de las reacciones de oxidacion
en la carne de conejo y promover
su calidad, la adicion de FAOX en la
dieta de estos animales es una es-
trategia que ha mostrado influir po-
sitivamente diversos parametros de
la calidad y estabilidad oxidativa de
la carne. No obstante, también se
han reportado estudios donde no
se muestran cambios significativos
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o efectos negativos (Lui et al., 2009).
La variabilidad de las respuestas ob-
tenidas depende en gran medida
por las diferencias en el tipo, canti-
dad y el modo en el que estos com-
puestos pueden actuar dentro de un
sistema bioldgico complejo (Muifio
et al., 2014). A fin de posibilitar res-
puestas benéficas tanto en la cali-
dad como en la estabilidad oxidativa
de la carne de conejo, mediante el
uso de FAOX alimentarios se debe
de tomar en cuenta la informacion
pertinente sobre los compuestos a
utilizar, asi como el conocimiento
sobre los factores antemortem vy
las reacciones que desencadenan
la oxidacion en la carne. Es por ello
que el presente trabajo aborda la re-
vision de las consideraciones nece-
sarias para la inclusion de FAOX en
la dieta de conejos y su efecto en
la conservacion y promocion de la
calidad de carne.

Estrés oxidativo y calidad de carne
Eltérmino estrés oxidativo, (Figura 1)
es usado cuando la produccion de
especies reactivas supera la defensa
antioxidante del organismo, deses-
tabilizando el equilibrio homeostati-
co del animal. En especies produc-
toras de carne, el estrés oxidativo
resulta en la produccion de las es-
pecies reactivas que pueden alterar
las funciones celulares normales,

iniciando reacciones en cadena que
comprometen la integridad celular.
Dafiando las estructuras celulares
del musculo resultando en un bajo
rendimiento y calidad deficiente de
la carne (Abdel-Khalek, 2013).

En el musculo, los componentes
mas susceptibles a la oxidacion son
las grasas y proteinas. La oxidacion
lipidica ocurre como consecuen-
cia de la absorcion de oxigeno en
los AGPs libres o esterificados, los
cuales generan radicales alquilo vy
peroxi propiciando la formacion de
aldehidos, alcanos y dienos con-
jugados responsables del aroma a
“rancio” (Santos-Fandilla et al., 2014).
Aun cuando la oxidacion lipidica es
considerada la principal causa de
deterioro no microbiano, la oxida-
cion de las proteinas de la carne es
uno de los temas innovadores en la
evaluacion de su calidad. De hecho,
la oxidacion proteica es responsable
de muchas modificaciones biologi-
cas, tales como la fragmentacion y
agregacion de proteinas, solubilidad
y sobre todo de la oxidacion de la
principal proteina responsable de la
coloracion en carne: la mioglobina
(Sohaib et al,, 2017). A fin de dismi-
nuir las reacciones de oxidacion vy
evitar el uso de compuestos sintéti-
cos, la tendencia de la investigacion
de la industria carnica se inclina ha-

temperaturas extremas
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transporte deficiente
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Especies
productoras estrés disminucion de sintesis
de carne oxidativo de colageno soluble

Figura 1. Adaptado de: Falowo (2014), afectaciones del estrés oxidativo en calidad de carne.



cia la administracion en forma dietaria de los FAOX ya
que resulta ser una forma efectiva de incorporar dichos
compuestos en el tejido muscular disminuyendo la ma-
nipulacion posterior a la matanza del animal (Hernan-
dez-Lopez et al., 2016).

Antioxidantes dietarios en la conservacion y calidad
de carne de conejo

La desestabilizacion del equilibrio homeostatico en los
animales genera impactos negativos en la calidad de car-
ne. A fin de mantener la calidad mediante el uso de anti-
oxidantes dietarios se debe tener distintos factores, tales
como el tipo de compuesto, biodisponibilidad, forma de
obtencion de los FAOX y ni-
vel de adicion, tal como se
muestra en la Figura 2.

Tipo de compuesto y modo
de accion: En las plantas,
existen diversos FAOX; sin
embargo, no todos actuan
del mismo modo, y depen-
diendo de su mecanismo de
accion, antes, o durante el
proceso de auto oxidacion
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Algunos compuestos y sus metabolitos pueden penetrar
en los tejidos; sin embargo, su capacidad de acumularse
dentro de ellos es aun desconocida (Muifio et al., 2014).

Forma de obtencion de los FAOX: Aparte de la gran di-
versidad de FAOX presentes en la naturaleza, muchos de
ellos son termolabiles, por ejemplo, si se utilizan distintos
metodos de secado, algunos pueden comprometer su
actividad antioxidante mas que otros (Rotolo et al., 2013).

Nivel de adicion: dependiendo de tipo de FAOX que se
utilice en la dieta animal puede mostrar efectos no de-
seados, como es el caso de los taninos, que en dosis
elevadas puede desencade-
nar efectos pro oxidantes, lo
cual resulta en una degrada-
cion mas rapida de la carne
y en menor vida de anaqguel
(Liu, 2009). El mantenimien-
to del balance oxido-redox
puede favorecer el mejora-
miento de las caracteristicas
de la carne de conejo, la adi-
cion de antioxidantes como

Tipo de
compuesto y
modo de
accion

Biodisponibilidad

nutricionales

pueden ser clasificados en

FACTORES DE IMPORTANCIAEN
LA ADICION DE FAOX EN DIETAS DE
ESPECIES PRODUCTORAS DE CARNE

suplementos
en la dieta, es una practica

dos grupos: a) primarios que
son aquellos antioxidantes
que interrumpen la cadena
de reacciones entre los que
se encuentran los captado-
res de moléculas de oxige-
no y b) secundarios que son
los compuestos capaces de
prevenir la iniciacion de la
cadena de oxidacion como los antioxidantes enzimati-
cos vy quelantes de metales y moléculas reactivas (Wa-
nasundara y Shahidi, 2005).

Nivel de adicion

antioxidantes dietarios

Biodisponiblidad: Muchos de estos compuestos han
mostrado alta capacidad antioxidante en estudios in vi-
tro. Sin embargo, para efectos de la inclusion de FAOX
en dietas animales se debe mencionar que no todos son
necesariamente benéficos y que sus efectos fisioldgicos
dependen de su tipo, estructura quimica y biodisponi-
bilidad en el organismo (Carocho vy Ferreira, 2013). Por
ejemplo: las agliconas pueden ser absorbidas desde el
intestino delgado, mientras que los ésteres, glicosidos y
polimeros deben ser hidrolizados por enzimas intestina-
les o por la microflora coldnica antes de la absorcion.

Figura 2. Principales factores que influyen en la utilizacion de

comun para mejorar el des-
empeno animal, la salud y el
bienestar animal. El trabajo
realizado por Al-Sagheer
(2017) reporta el uso de
aceite extra virgen de oliva
(EVOOQO), acido galico (GA),
y aceite de pasto de limon
(LGEQO) en dietas de conejos
bajo estrés térmicos, registrando un efecto positivo en
el estatus oxido-redox de los animales. De igual manera
la investigacion realizada por Mohd (2013), muestra el
efecto positivo en el mantenimiento del estatus oxidati-
VO In vivo en conejos con dietas hiperlipidemias, suple-
mentadas con arroz (Oryza sativa L.) integral germinado
(GBR) arroz blanco (WR) y arroz integral (BR).

Forma de

obtencion

La carne de conejo es altamente apreciada como ali-
mento funcional ya que contiene altos niveles de AGPs
(adcidos grasos polinsaturados), esta caracteristica pue-
de causar problemas con el almacenamiento, proce-
samiento y cocinado ya que los AGPs son altamente
susceptibles a la oxidacion (Dalle Zotte et al., 2016).
Generalmente el uso de antioxidantes naturales ofrece
Ny AG
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una respuesta positiva, ya sea controlando el balance
del estatus oxido-redox del animal in vivo ayudandolo a
mantener dicho balance en condiciones que detonan la
generacion estrés y con ello la produccion de radicales
libres que a su vez perjudican en gran medida la calidad
final de la carne (Falowo et al., 2014).

La adicion de FAOX en la dieta de conejos, puede otor-
garle caracteristicas de alimento “funcional” a la carne,
al conferirle otras propiedades relativas a la promocion
de la salud humana y a disminuir el uso de aditivos sin-
téticos para su conservacion, en especial por su accion
al disminuir las reacciones de oxidacion comunes en la
carne. Diversas investigaciones realizadas con la adicion
de FAOX (Cuadro 1) sugieren efectos positivos respecto
a la disminucion de productos derivados de la oxidacion
de las grasas, tales como el MDA (malonaldehido), uni-
camente el trabajo reportado por Liu et al. (2009) sugiere
el efecto pro oxidante de los taninos hidrolizables a con-
centraciones a partir del 1.0% por kg de dieta, esto pue-
de deberse a gque los taninos hidrolizables puedan ser
metabolizados de manera distinta en el tracto digestivo
del animal, no obstante, este mecanismo es aun incierto.

CONCLUSIONES
antioxidantes

La |nClUS|On en la dieta de co-

nejos productores de carne representa una excelente
oportunidad para facilitar su conservacion, dado que
la carne de conejo es altamente susceptible a sufrir el
deterioro por procesos oxidativos. Los FAOX derivados
de productos vegetales han sido utilizados en las dietas
de estos animales con resultados positivos respecto a la
conservacion de carne. Especial énfasis, refiere el uso de
plantas con aceites esenciales como el tomillo (Thymus
vulgaris) que ademas de aportar beneficios sensoriales
han demostrado capacidad para disminuir considera-
blemente la oxidacion lipidica en la carne. A fin de re-
conocer fuentes potenciales y optimizacion de uso de
diversos FAOX en las dietas de los conejos asi como sus
efectos en la conservacion de la carne, se recomiendan
investigaciones adicionales al respecto.
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Estabilidad oxidativa de la carne de conejo

Cuadro 1. Fitoquimicos Antioxidantes (FAOX) dietarios y su efecto en la oxidacion lipidica de la carne de conejo (Oryctolagus cuniculus L.).

Fuente Tipo de antioxidante ‘ Animales y dieta ‘ Efectos en oxidacion ‘ Ref.
: Antioxidantes, &cidos | CalifornianxNew Zelanda; 30 g/kg de linaza Aumento dg (0s acidos g.rasolsl mslatlu‘rados,
Linaza : . . sin afectaciones en la oxidacion lipidica de 1
grasos polinsaturados | extruida, por 35 dias.
la carne
a-tocoferol, Hibridos Martini; Divididos grupo control Incrementa el valor de ug MDA/g de 0.9
. : para el control y de 0.13 para el grupo
Alfalfa fresca p-tocoferol, dcidos (pellet) y grupo tratamiento (pellet+alfalfa ) . : . 2
: tratamiento debido a la presencia de acidos
grasos polinsaturados | fresca) )
grasos polinsaturados en la alfalfa fresca
D el dacion .
Bianca ltaliana (machos), (0%, 0.5%, y 1.0%) | Dorante la oxidacion forzada, a dosis de
. . . . N 0.5% se mejora la estabilidad lipidica de la
Castafa Taninos hidrolizables | de extracto natural de madera de castafia o : ! 3
: ) carne no obstante al 1.0% no hay diferencia
comercial (Silvafeed ENC) N
con el grupo control de 0%
Después de tres meses de almacenamiento
Hycole X Gri % TP, 3% TP,y 6% TP -20°C, b S eli to del
Cascara tomate (TP) | Carotenoides yco.e Grlmaud, 0 , 3 y 6 ) : ”selol ;ervo el incremento de al 4
por Kilo de dieta oxidacion lipidica conforme se aumento la
dosis de TP
Nueva Zelanda, dieta convencional (CON) Mejoramiento de la estabilidad oxidativa en
Lippia citriodora verbascosidos con 1 kgt™ (LNE) 0 2 kgt™ (HNE) de Longissimus Lumborum con el tratamiento 5
extracto, durante 55 dias HNE
A ta el idacion lipidi
) ) ) Pannon blanco, con 5 g/kg y 10 g/kg de umenta el grado de oxidacion lipidica
Silybum marianum Flavonoides ) en carne conforme aumenta el grado de 6
polvo herbal en la dieta o }
adicion en la dieta
Despues de un dia de almacenmaiento a
Perilla frutescens L. | a-linolenico Carmaonggola grleyx Nuevg Zelanda, con 0, | 4°C, la ox!dacwon lipiidca aumehta, depldo a 7
5,y 10% de semilla en la dieta la presencia de una mayor cantidad acidos
grasos polinsaturados
: : . La oxidacion lipidica decrese
: . Nueva Zelandax California con dieta )
Noni (Morinda ) o considerablemente durante el
N Antraquinonas suplementada con 0, 2, 4 y 6% de polvo de ) 8
citrifolia) : almacenamiento, conforme aumenta la
noni - .
adicion de fruto en la dieta
Compuestos
fenolicos, timol Bianca ltaliana. Grupo control con dieta
y carvacrol, no suplementada (C-C) tratamientos: 5%
: (B-caroteno y Spirulina (S), 3% Tomillo (T), o ambos en Solo las dietas que incluyen tomillo
Tomillo y alga . ) . ) . o
esoiruling carotenoides, las mismas proporciones (ST) para todo el mejoran la estabilidad oxidativa durante el 9
P provitamina A, B12,y | periodo de crianza (S-S, T-T, ST-ST) o solo | almacenamiento
otras vitaminas del para el periodo de engorda (8-11 semanas:
grupo B), acido y— (grupos C-S, C-T, C-ST).
linoleico
Bianca italiana, suplementados con 1%
Hoias de orégano Compuestos de hierbas secas (DH), procesadas (OD),
J_ ) 9 Y fenolicos, y orégano (OR) S. officinalis ‘Extrakta’ (SE) S. No se detectan cambios en la estabilidad
salvia con diferentes ) : s . o - ) 10
métodos de secado aceites esenciales officinalis subsp. Lavandulifolia (SL) como oxidativa de ningun tratamiento
antioxidantes sigue: OR-DHy OR-OD, SE-DH y SE-ODy
SL-DH y SL-OD, respectivamente)
Compuestos HycolexGrimaud, con dietas suplemetadas Sin diferencias significativas en la oxidacion
Alcachofa ) p 0%, 5% and 10%, suministrada durante 96 o 9 ) 11
fenolicos dias lipidica de la carne entre tratamientos
: ! hidroxityrosol
Residuos der.\vados (3.4-DHPEA). tirosol
de la extraccion : . . . .
: (p-HPEA) acido Nueva Zelanda con dieta basal sin adicion Solo unos delos cultivares da resultado en la
de aceite de tres ) ) ) : . o o - . e 12
i ) decarboximetil de residuo, y dietas con cada cultivar al 5% | disminucion de oxidacion lipidica en carne
cultivares diferentes elenolico y
A B
(A ByC) verbascosidos,
Residuos de Proantocianidinas
mora azul L ' Gromaud, con dieta de 0, 50, 100 y : ) : e
o . antocianinas y : Sin cambios en la oxidacion lipidica 13
(Vacciniummyrtillus i 150 g/kg de mora azul por kg de dieta
L) flavonoides

Adaptado de: 1 (Kouba et al.,, 2008); 2 (Dal Bosco et al. 2014); 3 Liu et al,, 2009; 4 (Peiretti et al.,, 2013; 5 (Palazzo et al., 2015); 6 (Cullere et al., 2016);
7 (Peiretti et al.,, 2011); 8 (Mireles-Arriaga et al.,, 2015); 9 (Dalle Zotte et al,, 2014); 10 (Rotolo et al.,, 2013); 11 (Dabbou et al.,, 2014); 12 (Dal Bosco et al.,
2012); 13 (Dabbou et al., 2017).*Todos los autores refieren dietas isoproteicas e isocaloricas ademas del consumo de agua ad libitum.
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