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RESUMEN 

La carne de conejo es una excelente fuente de proteína animal para la alimentación 

de humanos, sin embargo, en México, el consumo per cápita es muy bajo, lo cual 

ha sido asociado a la textura y color de la carne. Esta investigación tiene como 

objetivo evaluar el comportamiento productivo, las características de la canal, la 

calidad de la carne y el perfil de ácidos grasos de la carne de conejos alimentados 

con dietas adicionadas con pigmento de flor de cempasúchil y zinc metionina. Se 

utilizaron doscientos conejos cruza de las razas Nueva Zelanda X California con 40 

días de edad con un peso promedio de 1124 g los cuales fueron asignados de forma 

aleatoria a una de las 4 dietas y dos periodos de engorda. La dieta testigo no 

contenía ningún aditivo; la segunda dieta contenía 200 mg/kg de zinc que fueron 

aportados por los ingredientes de la dieta (47 mg/kg) y zinc metionina (153 mg/kg); 

la tercera dieta contenía 80 mg/kg de pigmento de flor de Cempasúchil saponificado 

obtenido de una marca comercial (Laboratorio Biosíntesis); la cuarta dieta contenía 

ambos aditivos (zinc metionina y pigmento de flor de Cempasúchil) en las 

concentraciones mencionadas. Las dos edades de matanza fueron a los 68 y 82 

días de edad. Los ingredientes en todas las dietas aportaban 47 mg/kg de zinc. El 

análisis estadístico realizado fue un arreglo factorial 2 x 2 x 2 de tratamientos. Los 

datos obtenidos fueron analizados con el paquete estadístico SAS (2004), con un 

modelo que evalúo los efectos del pigmento, del zinc y las edades de matanza. De 

acuerdo con los resultados obtenidos el desempeño productivo no fue afectado 

(P<0.05) por la adición de zinc metionina, pigmento de flor de cempasúchil y la edad 

de matanza, mientras que las características de la canal como el rendimiento de la 

canal, el perímetro de la cintura, la anchura de la pierna, el peso de los huesos y el 

pH fue incrementado (P<0.05); referente al análisis químico proximal y perfil de 

ácidos grasos, en el musculo Longissimus thoracis et lumborum se incrementó el 

porcentaje proteína (P<0.05) y el ácido graso mirístico fue el único que se modificó 

al disminuir su porcentaje (P<0.05), finalmente, los índices de calidad nutricional 

estimados no fueron afectados. 

Palabras clave: Conejos, canal, pigmento de flor de cempasúchil, zinc metionina, 

ácidos grasos. 
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ABSTRACT 

 
Rabbit meat is an excellent source of animal protein for human consumption; 

however, in Mexico, per capita consumption is very low, which has been associated 

with the texture and color of the meat. The objective of this research is to evaluate 

the productive performance, carcass characteristics, meat quality and fatty acid 

profile of meat from rabbits fed diets with Cempasúchil flower pigment and zinc 

methionine. Two hundred New Zealand and California crossbred rabbits 40 days old 

with an average weight of 1124 g were randomly assigned to one of four diets and 

two fattening periods. The control diet contained no additives; the second diet 

contained 200 mg/kg zinc which was provided by the diet ingredients (47 mg/kg) and 

zinc methionine (153 mg/kg); the third diet contained 80 mg/kg saponified marigold 

flower pigment obtained from a commercial brand (Biosynthesis Laboratory); the 

fourth diet contained both additives. The two slaughter ages were 68 and 82 days of 

age. The ingredients in all diets provided 47 mg/kg zinc. The statistical analysis 

performed was a 2x2x2 factorial arrangement. The data obtained were analyzed with 

the statistical package SAS (2004), with a model that evaluated the effects of 

treatments and slaughter ages (P<0.05). The factor that had the greatest effect on 

productive performance, carcass characteristics and meat quality was slaughter 

age; however, the interaction between treatments, although it did not modify 

productive performance, modified pH, color variables L*, b* and C*, adipose tissue 

deposition and fatty acid profile. 

Keywords: Rabbits, carcass, marigold flower pigment, zinc methionine, fatty acids. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La carne es una fuente de proteína de excelente calidad biológica, ácidos grasos, 

magnesio, hierro, cobre, selenio, vitaminas del complejo B, calcio y potasio que son 

indispensables en la dieta de las personas (Dalle Zotte y Zsendrö, 2011). La carne 

de conejo (Oryctolagus cuniculus), al igual que la de ave, es considerada carne 

blanca y magra; presenta un bajo nivel de ácidos grasos, colesterol y triglicéridos 

comparada con las carnes rojas, lo cual la vuelve una opción para personas que 

deben limitar el consumo de grasas en su dieta (Dalle Zotte y Zsendrö, 2011). El 

consumo de carne de conejo per capita en México es de 100 gramos, mientras que 

los países de mayor consumo en el mundo rondan los dos kilogramos (Jaramillo et 

al., 2015); debido a esto, en México se están buscando y creando estrategias que 

apoyen a los cunicultores a incrementar el consumo de carne de conejo por parte 

de algunos grupos de investigación y dependencias de gobierno. 

La carne de pollo en ciertas regiones del mundo es identificada por los 

consumidores por el color amarillo de la grasa y la piel, siendo sinónimo de calidad 

y frescura (Sunde, 1992; Rajput et al., 2012), obteniéndose con la adición de 

pigmentos naturales o sintéticos a la dieta de las aves (Castañeda et al., 2005). La 

flor de Cempasúchil (Tagetes erecta) es utilizada como pigmento debido a su alto 

contenido de carotenoides (Brambila et al., 1972), sus componentes esenciales son 

luteína y zeaxantina (Martínez et al., 2004; Gong et al., 2011). La intensidad del 

color puede ser controlado por el tipo de pigmento y la dosis utilizada en la dieta 

(Lai et al., 1996) siendo sus principales sitios de almacenamiento: la piel, tejido 

adiposo y el huevo en las aves de engorda y postura, respectivamente (Brambila et 

al., 1972). 

El zinc es un mineral importante en distintos procesos metabólicos, funciona como 

cofactor de las enzimas, modifica el perfil de ácidos grasos, mejora la conversión 

alimenticia, consumo de alimento y ganancia diaria de peso asociado a un 

incremento en el tamaño de las vellosidades intestinales en conejos (Yan et al., 

2017). 
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La suplementación de zinc en la dieta puede incrementar la cantidad de grasa 

intramuscular proveniente de un incremento en la síntesis de ácidos grasos libres 

que es regulado por genes lipogénicos, de transporte de ácidos grasos a través de 

un incremento de la actividad enzimática y disminuyendo la expresión de genes 

lipolíticos (Zhang et al., 2014). También tiene una función importante en la formación 

de las vesículas secretorias, la síntesis y secreción de insulina que es la hormona 

que permite la captación de glucosa a las células, además, de promover la 

glucogenogenesis y la lipogénesis. En cerdos de engorda la suplementación de 

óxido de zinc incrementó significativamente la actividad del receptor nuclear PPARγ 

que ocasiona un incrementó en la expresión de genes de transporte de ácidos 

grasos provocando el aumento de estos, los cuales van a favorecer la deposición 

de grasa intramuscular (Zhang et al., 2014). 

 
Investigaciones realizadas en la región centro en México a través de la aplicación 

de encuestas indicaron que uno de varios factores que afectan la compra y consumo 

de la carne de conejo es ocasionada por su color y textura mostrando desagrado 

para estos atributos (Jaramillo et al., 2015). 

La adición de flor de Cempasúchil en dietas de conejos podría modificar el color de 

la carne. La carne de conejo presenta una baja cantidad de grasa intramuscular lo 

que podría dificultar los cambios en el color de la canal, por lo tanto, al adicionar las 

dietas de conejos con zinc orgánico se podría incrementar la deposición de grasa 

intramuscular. El presente trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar el 

comportamiento productivo, las características de la canal y la calidad de la carne 

de conejos alimentados con dietas suplementadas con pigmento de flor de 

cempasúchil y zinc orgánico. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 

2.1 Producción y consumo de la carne de conejo 

 
Debido a la demanda mundial de proteína de origen animal la producción de las 

diferentes especies pecuarias se ha incrementado en los últimos años. Las 

principales fuentes de proteína de origen animal para los humanos son el cerdo y el 

pollo, sin embargo, algunas otras especies también han incrementado su 

producción. 

El inventario mundial de conejos ha ido en crecimiento, en el año 2000 el número 

de cabezas era de 244,233,000, mientras que para el año 2016 fue de 316,686,000. 

El continente que mayor inventario presenta es Asia seguido Europa, África y 

América. El principal productor a nivel mundial de conejos es China, seguida por 

Italia, España y Francia (FAOSTAT, 2018). 

En el continente americano existe un inventario de 5,983,000 de cabezas de conejo, 

de los cuales México aporta 1,394,000, con una producción de 4,448 toneladas de 

carne en el año 2016 (FAOSTAT, 2018). Los principales estados productores de 

carne de conejos en México son: Estado de México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, 

Querétaro, Jalisco, Michoacán, Guanajuato y la Ciudad de México (Jaramillo et al., 

2015). En la República Mexicana el consumo per carpita de la carne de conejo es 

de 100 gramos, mientras que en otros países como Portugal, Francia, España e 

Italia se consumen alrededor de dos kilogramos por persona (Jaramillo et al., 2015). 

La producción de conejo se caracteriza por tener un bajo costo de producción 

comparado con otras especies, además, son animales de rápido crecimiento y 

elevada prolificidad que se adaptan a diferentes entornos lo que puede favorecer el 

incremento de unidades de producción a pequeña y mediana escala (Lebas et al., 

1996). 
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2.2 Características nutritivas de la carne de conejo 

 
La carne de conejo es una fuente de proteína de alto valor biológico, rica en 

vitaminas del complejo B, minerales y ácidos grasos esenciales (Dalle Zotte y 

Zsendrö, 2011). La carne de pollo, ternera y conejo poseen valores similares de 

proteína y grasa, pero la carne de conejo contiene un bajo contenido de grasas 

saturadas comparada con la carne de ternera (Guernebleich, 2001). 

La carne de conejo contiene 20.8% de proteína, el contenido en grasa es de 5 g/100 

g de carne lo que proporciona un valor energético de 131 kcal/100g. El 62% del total 

de los ácidos grasos de la carne de conejo son insaturados y el contenido de 

colesterol es de 59 mg/100g (Hernández, 2007). Por otro lado, Gasperlin et al. 

(2006) determinaron que la carne de conejo contenía 22% de proteína, 1.31% de 

cenizas, 4.1% de grasa y 76.6 mg de colesterol por cada 100 gramos de carne 

fresca, la muestra se obtuvo de la mezcla de carne del musculo Longissimus 

lumborum, músculos de la pared abdominal y pierna. 

Los lípidos de la carne de conejo contienen menos del 50% de ácidos grasos 

saturados, además, pueden llegar a tener hasta 65% de ácidos grasos 

monoinsaturados y poliinsaturados. El porcentaje de ácidos grasos poliinsaturados 

en la carne es de 13.8% en el cerdo, 8.7% en la res, 27.4% en el pollo y 32.5% en 

conejos (Dalle Zotte y Zsendrö, 2011). Según Nettleton et al., 2013 las grasas 

poliinsaturadas tienden a prevenir enfermedades crónicas en los humanos mientras 

que los ácidos grasos saturados las favorecen. 

El perfil de ácidos grasos del tejido adiposo está influenciado por la edad, el 

genotipo, la actividad física, el sexo y los ácidos grasos consumidos en los 

alimentos. También se han reportado diferencias en el perfil de ácidos grasos de 

acuerdo con el depósito de grasa de la canal (Yonkova, et al., 2017). Actualmente 

algunos grupos de investigación están trabajando en la suplementación de 

ingredientes que modifiquen el perfil de ácidos grasos poliinsaturados y reducir la 

relación de ácidos grasos Ω6 y Ω3 el cual ha reportado variación de 2.95 a 11.6 

dependiendo de la dieta, además, en conejos esta relación es menor comparada 
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con la carne de cerdo, pollo y res (Gasperlin, et al., 2006; Hernandez y Dalle Zotte., 

2010; Yonkova et al., 2017). Los principales ácidos grasos contenidos en la carne 

de conejo son el palmítico 29.8%, el linoleico 25.1%, el cis-oleico 23.3%, esteárico 

6.98%, palmitoleico 4.64%, alfa linolénico 3.78%, mirístico 2.74 y transoleico 0.53% 

respectivamente (Gasperlin, et al., 2006). 

La carne de conejo contiene hierro y zinc: 1.3 mg y 0.55 mg por cada 100 gramos 

de carne respectivamente (Dalle Zotte y Zsendro, 2011). 

El contenido de minerales en la carne de conejo y otras especies se muestra en el 

cuadro 1. 

 

 

Cuadro 1. Contenido de minerales (mg/100g) en carne de diferentes especies de 

 producción  

Mineral Cerdo Res Pollo Conejo 

Calcio 7-8 10-11 11-19 2.7-9.3 

Fosforo 158-223 168-175 180-200 222-234 

Potasio 300-370 330-360 260-330 428-431 

Sodio 59-76 51-89 60-89 37-47 

Hierro 1.3-1.7 1.8-2.3 0.6-2.0 1.1-1.3 

Selenio, μg 8.7 17 14.8 9.3-15 

Dalle Zotte y Zsendro, 2011    

 

 
2.3 Los carotenoides en la nutrición y alimentación animal. 

 
Los carotenoides son sustancias liposolubles que se encuentran en vegetales, 

bacterias, algas, hongos y animales (Murray et al., 2010); a nivel celular se ubican 

en los cromoplastos de las células de las plantas dando el color característico: 

amarillo, rojo o naranja; en los animales se pueden acumular en los tejidos como la 

piel, el musculo, la grasa y los huevos de las aves (Green y Fascetti, 2016). 

Los carotenoides se dividen en dos grupos, los carotenos y las xantofilas; los 

primeros son precursores de vitamina A, tienen una función antioxidante mientras 

que los segundos son utilizados principalmente en la alimentación de algunas 
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especies animales como pigmentos. Algunos ejemplos de xantofilas son: la luteína, 

zeaxantina, β-criptoxantina, astaxantina y fucoxantina. La principal diferencia entre 

la estructura química de carotenos y xantofilas es que los primeros no presentan 

oxígeno en sus anillos terminales (β-carotenos y licopenos) mientras que los 

segundos contienen oxígeno en sus anillos terminales (Green y Fascetti, 2016). La 

estructura molecular de los retinoles y carotenoides se muestra en el cuadro 2. 

 
  Cuadro 2. Estructura molecular de retinoles y carotenoides.  

Nombre Estructura molecular 
 

 
Retinol 

 
Palimitato de 
retinilo 

 

 
β-caroteno 

 

 
β-criptoxantina 

 

 
Luteina 

 

 
Licopeno 

Remboul, 2013. 

La coloración amarillenta de la carne de pollo se puede obtener a través del 

consumo de dietas que contengan carotenoides (Blanch, 1999), también son 

utilizados en dietas en la acuacultura proporcionando pigmentos a los peces y 

crustáceos (Breithaupt, 2007). 

Algunos ingredientes utilizados en la elaboración de alimento para las diferentes 

especies animales que contienen elevadas cantidades de carotenoides son: maíz, 

gluten de maíz, alfalfa y flor de cempasúchil (Tagetes erecta) (Brambila et al., 1972; 

Lokaewmanee et al., 2011). Algunos pigmentos sintéticos se han desarrollado al 

paso del tiempo como la cantaxantina, el apo-ester, citraxantina y son conocidos 
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como oxicarotenoides (Castañeda et al., 2005). La efectividad de las fuentes 

naturales de pigmento en las aves depende de la concentración y nivel de absorción 

de las xantofilas (Castañeda et al., 2005). 

En las aves los carotenoides no pueden ser sintetizados in novo. por lo que, deben 

ser adicionados en las dietas para que puedan tener el color característico de su 

especie cuando se encuentra en su hábitat natural, la falta de pigmentación en los 

animales de producción en confinamiento es debido a la deficiencia de carotenoides 

en su dieta alimenticia. Por lo tanto, el uso de carotenoides en las dietas de algunas 

especies de producción ha sido utilizado para lograr la coloración deseada (Hudon, 

1994). 

Hace algunos años también se comenzó a investigar los efectos que tienen los 

carotenoides sobre la inmunidad y su efecto antioxidante en diferentes especies 

animales incluido el humano. Se observó que la suplementación con distintos 

carotenos tanto en aves como conejos mejora la respuesta humoral contra 

diferentes virus, después de ser vacunados comparados con los grupos testigos 

(Bédécarrats y Leeson, 2006; Rajput, et al., 2012; Ghodratizadeh, et al., 2013). 

2.4 Absorción de los carotenoides 

 
Los carotenoides son lipofílicos e insolubles en agua, por consiguiente, son 

absorbidos con las grasas de la dieta en el tracto gastrointestinal. Para ser 

absorbidos los carotenoides deben ser liberados de los alimentos a través de la 

masticación, los movimientos gástricos y las enzimas digestivas formando una 

emulsificación de gotas de grasa dentro del estómago e intestino. Los carotenoides 

presentes en hojas y tallos se encuentran en forma libre mientras que los de frutas 

y semillas se encuentran esterificados con ácidos grasos, por lo que, deben 

hidrolizarse para ser absorbidos (Green y Fascetti, 2016). Posteriormente son 

incorporados a micelas mixtas que consisten principalmente en ácidos grasos libres, 

sales biliares, colesterol, fosfolípidos y otros lípidos. Junto con los lípidos, las sales 

biliares emulsionan a los carotenoides para que puedan ser absorbidos por los 

enterocitos a través de difusión pasiva o con apoyo de transportadores (Esatbeyoglu 



- 8 -  

y Rimbach, 2016). La cantidad y la calidad de la grasa en la dieta tiene influencia 

sobre la secreción biliar y la formación de micelas, por la tanto, también influye en 

la absorción de carotenoides (Surai et al., 2001). Además, la transferencia de 

micronutrientes liposolubles a las micelas durante la lipolisis en el intestino puede 

verse afectada por varios factores como la estructura molecular del micronutriente, 

el pH y la presencia de la grasa presente en la dieta, la cual, va a estimular la 

secreción de jugo pancreático y biliar, necesarias para la digestión de los lípidos y 

para la formación de micelas (Remboul, 2013). 

Hay varios transportadores involucrados en la captación de carotenoides a nivel 

intestinal. El receptor Scavenger clase B tipo 1 (SR-B1) es una glicoproteína que se 

ubica en el borde de cepillo de los enterocitos a partir del duodeno hasta el colon; 

es capaz de unirse a lipoproteínas y facilitar la entrada selectiva de un gran número 

de ligandos libres o esterificados (Hauser et al., 1998). También se identificó que 

esta proteína juega un papel en la captación de luteína carotenoide en células Caco- 

2 (Remboul et al., 2005). El receptor CD36 (Cluster Determinant) se expresa en 

duodeno y yeyuno a nivel apical del enterocito permitiendo el enrutamiento de los 

ácidos grasos hacia el retículo endoplásmico para la formación de quilomicrones y 

participar en la captación de β-caroteno, así como en las vesículas en los bordes de 

cepillo de enterocitos de ratón, ayudando así al transporte selectivo de carotenoides 

(Sakudoh, et al., 2010). El transportador NPC1L1 es uno de los más importantes 

transportadores de colesterol y fitoesterol; se ha demostrado que está involucrado 

en la captación intestinal de carotenoides debido a que disminuye al inhibidor 

específico ezetimibe afectando la absorción intestinal, reduciendo la captación de α 

y β caroteno, licopeno, luteína y zeaxantina en células Caco-2 (During et al., 2005). 

El yeyuno y el íleon son los principales sitios de absorción de los carotenoides en el 

intestino delgado (Brambila, 1972; Perez-Vedrell et al., 2001). Solo una parte del 

carotenoide es captada por las células epiteliales intestinales y secretada en la linfa 

como quilomicrones para circular en el torrente sanguíneo. Posteriormente la 

proteína lipasa degrada los quilomicrones, el hígado absorbe los carotenoides en 

los restos de los quilomicrones y los almacena o se secretan como lipoproteínas de 
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muy baja densidad en el torrente sanguíneo para luego transformarlos en proteínas 

de baja densidad, finalmente son llevados a los tejidos a través de los receptores 

de lipoproteínas de baja densidad. Los carotenoides altamente hidrófobos como el 

β-caroteno y el licopeno se localizan en la parte interna de las proteínas de baja 

densidad, mientras que las xantofilas menos hidrófobas como la luteína y 

zeaxantina se distribuyen por igual tanto en las lipoproteínas de baja densidad como 

en las de alta densidad (Katoke-Nara y Nagao, 2011). Las lipoproteínas son los 

principales transportadores de carotenoides en la circulación; los carotenoides son 

transportados en lipoproteínas de baja y alta densidad (Blesso et al., 2013). En una 

investigación realizada en humanos se detectó que, del total de carotenoides 

presentes en las lipoproteínas, el 55% se encuentra en las de baja densidad, 31% 

en las lipoproteínas de alta densidad y del 10 al 19% en las lipoproteínas de muy 

baja densidad; la luteína y la zeaxantina se encuentran en mayor cantidad en las 

lipoproteínas de alta densidad (Clevidence y Vieri, 1993). Takahashi, 2004 encontró 

que las aves alimentadas con Phaffia rhodozyma contenían el 70% de astaxantina 

en plasma dentro de las lipoproteínas de alta densidad lo que sugiere que estas son 

los transportadores en sangre más importantes para este carotenoide. 

Las lipoproteínas sintetizadas por la pared intestinal son transportadas por el 

sistema linfático intestinal, están formadas por triglicéridos, colesterol libre y 

esterificado, fosfolípidos, proteínas y vitaminas liposolubles incluyendo los 

carotenoides (Surai et al., 2001). El tejido adiposo es el sitio de mayor 

almacenamiento de triglicéridos, es una fuente de energía y puede depositarse 

continuamente (Pond, et al., 2005). 

2.5 Uso de la flor de cempasúchil como pigmento 

 
La flor de Cempasúchil es originaria de México, cultivada principalmente en los 

estados de Sinaloa, Michoacán y Guanajuato (Martínez et al., 2004). Brambila, 1972 

reportó por primera vez el uso de la flor de cempasúchil como una alternativa a los 

ingredientes que aportaban carotenoides en la dieta de pollos de engorda y gallinas 

de postura. Esta flor se caracteriza por su color amarillo o naranja. En la 

alimentación animal se utilizan únicamente los pétalos de la flor o se extraen las 
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xantofilas a través de un proceso de saponificación. Se observó que al añadir una 

baja cantidad de harina de flor de Cempasúchil se obtenía la coloración deseada en 

los pollos de engorda y aves de postura (Brambila et al., 1972). Actualmente las 

cantidades de pigmento de flor de Cempasúchil adicionadas a las dietas de pollos 

de engorda varían de 60 a 200 ppm. Al paso de los años se observó que la mejora 

genética redujo los días para alcanzar el peso al sacrificio y las canales no obtenían 

la coloración deseada, por lo tanto, se incrementó la dosis de xantofilas en las dietas 

de las aves logrando la coloración deseada (Martínez et al., 2004; Castañeda et al., 

2005; Rajput et al., 2012). En diversas investigaciones se ha encontrado que añadir 

flor de cempasúchil en las dietas de pollos de engorda y aves de postura no afecta 

el consumo de alimento, el peso al sacrificio, la eficiencia y la conversión alimenticia, 

pero incrementa la coloración amarillenta de las canales y huevos de las aves 

(Martínez et al., 2004; Castañeda et al., 2005; Rajput et al., 2012; Muñoz et al., 

2012). Peiretti y colaboradores (2013) observaron que al administrar orujo de 

jitomate en dietas de conejos modificó el color del musculo Longissimus dorsi 

incrementando el tono amarillo y la croma lo anterior fue asociado al contenido de 

licopeno y β- caroteno presente en el orujo de jitomate. 

Actualmente no hay evidencia científica de la suplementación de carotenoides en 

las dietas utilizadas para la alimentación de conejos. 

2.6 El zinc en la nutrición animal 

 
El zinc es el segundo metal más abundante en el cuerpo después del hierro. Se 

encuentra en todos los tejidos y secreciones del organismo. En los músculos, 

huesos, piel e hígado se concentra el 96% de zinc. Se considera esencial para los 

organismos eucariotas y procariotas, ya que se requiere para el desarrollo y 

funcionamiento celular (Coverdale et al., 2018). Es cofactor de más de 300 enzimas 

y tiene actividad antioxidante a través del sistema de defensa antioxidante (El-Hack 

et al., 2017). También participa en la biosíntesis de ácidos nucleicos y en procesos 

de división celular, tiene efectos benéficos sobre el metabolismo de los nutrientes, 

el balance ácido base y la protección inmunitaria (Yan et al., 2017). El zinc juega un 

papel importante en la osificación y mineralización de los huesos estimulando el 
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ADN en los osteoblastos, incrementando el peso de los huesos y la deposición de 

iones de calcio. La deficiencia de este mineral puede ocasionar un descenso gradual 

en el peso corporal, en el peso y grosor de los huesos, disminuir la mineralización, 

así como provocar un déficit de calcio en el plasma (Kwiecień et al., 2016); además 

está implicado en el metabolismo de los carbohidratos, lípidos y ácidos nucleicos; 

se ha relacionado con varios mecanismos lipogénicos, además de disminuir la 

lipolisis (Malcom-Callis et al., 2000; Oh y Choi 2004). Estudios realizados han 

demostrado que añadir zinc en las dietas favorece el incremento de la grasa en las 

canales y el marmoleo en la carne de ganado de engorda y cerdos (Greene et al. 

1988; Spears y Kegley, 2002; Zhang et al., 2014). 

Actualmente en conejos no hay estudios que avalen el incremento de la cantidad 

de grasa intramuscular con la adición de zinc, pero este efecto se ha observado en 

las especies antes mencionadas y es motivo de estudio en esta investigación. 

2.7 Principales fuentes de zinc 

El zinc se puede encontrar en forma orgánica e inorgánica. En la forma inorgánica 

está como oxido o sulfato mientras que en la forma orgánica el zinc se asocia a un 

aminoácido por ejemplo metionina o glicina, además, puede formar complejos con 

ácidos como el lactato (Yan et al., 2017). En diversas investigaciones en cerdos y 

pollos de engorda se observó que las fuentes de zinc orgánicas tienen una mejor 

biodisponibilidad comparado con las fuentes inorgánicas debido a una mejor 

absorción y eficiencia de uso (Downs et al., 2000; Wang et al., 2010.). En conejos 

no se modificó la biodisponibilidad al evaluar varias fuentes de zinc orgánicas e 

inorgánicas (Ferreira et al., 2002). En otra investigación se observó mayor ganancia 

de peso y menor conversión alimenticia y consumo de alimento por efecto de la 

adición de zinc lactato en dietas para conejos comparado con dietas adicionas con 

óxido de zinc, zinc glicina y zinc metionina (Yan et al., 2017). 
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2.8 Absorción y metabolismo del zinc 

La liberación de los metales presentes en la dieta inicia en el estómago, donde 

actúan enzimas como la pepsina y la lipasa gástrica, además, de un pH ácido que 

permite que se liberen los metales de los complejos orgánicos en los que están 

presentes (Corte-Real y Bohn, 2018). La absorción del zinc ocurre en el tracto 

gastrointestinal. En el intestino delgado se absorbe de 5 a 40% del zinc consumido 

(Pond et al., 2005). El zinc en su forma libre puede ser absorbido por transporte 

pasivo y captación facilitada (Corte-Real y Bohn, 2018), sin embargo, también 

puede ser transportado al interior y exterior de las células y sus organelos a través 

de proteínas transportadoras (Baltaci y Yuce, 2017). La mayor tasa de absorción se 

obtiene en el yeyuno posteriormente es transferido fuera de las células de la mucosa 

intestinal por el plasma, lo cual, está controlado por las metalotioneinas (Pond et al., 

2015). Las metalotioneinas son un grupo de proteínas de bajo peso molecular ricas 

en cisteína, los cuales sirven como reservorio de zinc intracelular. El proceso de 

absorción del zinc parece estar regulado por la secreción endógena de zinc (Baltaci 

et al., 2017). 

 
La absorción del zinc es inhibida por iones divalentes como cobre, níquel, hierro y 

cobalto, pero no es afectado por el calcio y magnesio (Pond, et al., 2005; Baltaci et 

al., 2017). La cantidad de proteína presente en la dieta favorece la absorción de 

zinc. Algunos aminoácidos como la histidina, metionina, iones de bajo peso 

molecular como el EDTA (ácido etilendiaminotetraacético) inorgánico y los ácidos 

mejoran la absorción del zinc (Pond, et al., 2005; Baltaci et al., 2017). 

 
Las proteínas transportadoras de zinc son responsables de mantener al zinc en 

ciertas concentraciones. Los transportadores de zinc se dividen en dos familias 

principales, SLC39s / ZIPs y SLC30s / ZnTs. Los transportadores ZIPs llevan el zinc 

de los compartimentos extracelular e intracelular al citosol. Los transportadores 

ZnTs transportan el zinc del citosol a los compartimentos extracelulares e 

intracelulares. Dentro de la célula las concentraciones de zinc son: 50% en el 
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citoplasma, el 30-40% en el núcleo y el 10% en el plasma y membranas de los 

organelos (Baltaci y Yuce, 2017). 

 
Se han identificado 10 transportadores de la familia ZIP y 14 transportadores de la 

familia ZnT (Baltaci y Yuce, 2017). Los cambios en la disponibilidad y distribución 

del zinc en la célula son detectados y regulados por los transportadores de zinc. Se 

han descrito dos modelos de señalización para regular la homeostasis de zinc: a) 

por una señalización temprana, el cual, es un proceso independiente de la 

transcripción de genes dando como resultado cambios en la concentración de zinc 

a nivel intracelular a partir de los organelos al citosol; b) la señalización de zinc tardía 

desencadenada por estímulos extracelulares pero implica cambios dependientes de 

la transcripción de genes y, por lo tanto, involucra proteínas en la homeostasis del 

zinc como proteínas de almacenamiento y transportadores (Norouzi et al., 2017). 

 
La tasa de absorción de zinc se incrementa en respuesta al bajo consumo en la 

dieta ocasionando un incremento en la expresión de genes para codificar varios 

transportadores de zinc (Huang et al., 2015). 

 
Varias proteínas están involucradas en el metabolismo del zinc a nivel intestinal por 

ejemplo la metalotioneina 1, el transportador de metales divalente, y los 

transportadores ZIP4 y ZnT1. La metalotioneina 1 es la principal proteína de unión 

en el citosol intracelular; el transportador de metales divalentes está involucrado en 

la absorción intestinal de metales divalentes como el hierro y el zinc; el transportador 

ZIP4 el cual se ubica en la membrana apical de los enterocitos transporta iones de 

zinc del exterior al citoplasma y el transportador ZnT1 realiza una función inversa, 

es decir, disminuye los niveles de zinc intracelular transportando al zinc desde la 

membrana basolateral para unirlo a la albumina en el plasma (Huang et al., 2015). 

ZIP5 es un transportador bidireccional, se encuentra en las membranas 

basolaterales de los enterocitos, células acinares pancreáticas y células renales; se 

cree que ayudan al control de la eliminación del zinc, ZIP14 ayuda a la absorción de 
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zinc en el tracto gastrointestinal y ZIP11 en las glándulas gástricas, células 

parietales estomacales, íleon, ciego y el colon (Baltaci y Yuce, 2017). 

 
Del 75 al 95% del zinc que se encuentra en plasma está unido al sitio de unión a 

metales conocido como el sitio A de la albumina y compite por esta zona con el 

cadmio, cobre, níquel y cobalto; solo una pequeña parte nanomolar de zinc se 

encuentra libre o en el sitio B de la albumina. El zinc compite con ácidos grasos en 

los sitios de unión de la albumina y al incrementarse podrían ocasionar una 

redistribución de zinc a otras proteínas plasmáticas, exportar el exceso de zinc libre 

o unirse a proteínas transportadoras ZIP o a receptores de superficie celulares 

(Coverdale, et al., 2018). 

 
A través de la albumina, el zinc puede ser distribuido a diferentes tejidos uno de 

ellos es el páncreas donde participan varios transportadores. Se ha identificado que 

los transportadores ZIPs son importantes para regular la homeostasis de zinc 

citosólico y en la secreción de insulina (Norouzi, et al., 2017). 

 
La insulina es una hormona peptídica que aumenta los niveles de glucosa en la 

sangre, además, de estimular la captación de esta. El ARNm es traducido en el 

ribosoma como preproinsulina, el cual está formado de tres cadenas de péptidos 

conocidos como A, B y C después se va a transportar al aparato de Golgi para 

formar la proinsulina, posteriormente forma gránulos o vesículas secretoras con 

iones de zinc (Huang, 2014). 

 
El ZnT8 tiene una función importante en la estructura y secreción de insulina en las 

células beta del páncreas. En los gránulos secretores del páncreas donde se 

almacena la insulina como un hexámero inactivo de zinc insulina, se libera a la 

circulación sanguínea por exocitosis, un cambio en el pH ocasiona una disociación 

del complejo en un monómero bioactivo de insulina. Liu (2015) y colaboradores 

indican que el flujo de entrada del zinc a través de los transportadores ZIP tiene un 

papel importante en la secreción de insulina dentro del citosol y organelos celulares. 
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También determinaron que en células en las que se eliminaron ZIP6 y ZIP7 

presentaron una menor secreción de insulina, pero este resultado no fue notable 

hasta el momento en que uno de los transportadores fue eliminado, ocasionando 

una reducción del zinc intracelular, se concluyó que ZIP6 y ZIP7 controlan la 

concentración de zinc intracelular pero no afectan la expresión de ZnT8, sin 

embargo, pueden disminuir el zinc disponible para su captación a las vesículas 

secretorias. 

 
Una vez que la insulina y el zinc de las vesículas secretoras es liberada, los iones 

de zinc se pueden reciclar de nuevo en las células β del páncreas o actuar sobre 

las células α inhibiendo la secreción de glucagón a través de ZIP6 y ZIP7 (Huang, 

2014). Cabe recordar que la insulina y el glucagón controlan los niveles de glucosa. 

ZnT7 regula positivamente la expresión del gen de la insulina en células β 

ocasionando un incremento en la síntesis de proteínas de insulina y su posterior 

secreción (Huang, 2014). 

 
2.9 Funciones del zinc en la lipogénesis 

El zinc se encuentra presente en varias metaloenzimas y estas se asocian con el 

metabolismo de los carbohidratos, lípidos, ácidos nucleicos y en la síntesis de 

proteínas (Smith y Akinbamijo, 2000). Spears y Kegley (2002), además, de Zhang y 

colaboradores (2004) reportaron un incrementó en el marmoleo de la carne de 

terneros y cerdos alimentados con dietas adicionadas con zinc. A nivel metabólico, 

la cantidad de grasa intramuscular resulta de un balance entre el consumo, la 

síntesis y degradación de triglicéridos, los cuales se encuentran involucrados en las 

rutas metabólicas de los adipocitos y miofibrillas, están regulados por enzimas 

metabólicas y controladas por genes funcionales en el tejido muscular. Los genes 

que participan en la lipogénesis son los genes de síntesis de ácidos grasos, genes 

de captación de ácidos grasos y genes de transporte de ácidos grasos. En cerdos 

y ganado se observó que al suplementar las dietas con niveles mayores a los 

requerimientos nutricionales de zinc se incrementó la cantidad de grasa 

intramuscular encontrando que el receptor nuclear PPARγ que regula la expresión 
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de varios genes que codifican proteínas involucradas en la deposición de ácidos 

grasos se encontraba aumentada comparados con los grupos testigo (Zhang et al., 

2014; Oh y Choi, 2004). La proteína dedos de zinc Zfp423 regula la expresión de 

PPARγ el cual regula la determinación de los preadipocitos, por lo tanto, la proteína 

dedos de zinc Zfp423 es un regulador de los preadipositos (Nematbakhsh et al., 

2021). También se identificó un aumento en la expresión en los genes de transporte 

asociado al incremento en la actividad de las enzimas lipoproteína lipasa, la proteína 

de unión de ácidos grasos y adipocitos, lo cual, significa que hay mayor transporte 

de ácidos grasos y en consecuencia un incremento de la grasa intramuscular 

(Zhang et al., 2014). 

El zinc promueve la secreción de insulina permitiendo el ingreso de la glucosa 

dentro de la célula debido a su participación en la fosforilación de la subunidad β del 

receptor de la insulina, además, ayuda a la activación de la proteína quinasa β y la 

proteína fosfatidilinositol quinasa 3 (Climaco-Cruz, et al., 2016). 
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III. JUSTIFICACIÓN 

 
El consumo de carne es importante debido al aporte nutricional en las dietas de las 

personas. Dentro de los principales nutrientes que aportan los productos de origen 

animal se encuentran la proteína, vitaminas del complejo B, minerales como zinc, 

hierro o magnesio. Las carnes que más se consumen en México son el pollo, el 

cerdo y la res (SIAP, 2018). Existen otras especies animales como el conejo que no 

han logrado incrementar el consumo per capita como las especies antes 

mencionadas. 

Investigaciones realizadas en el centro del país a través de la aplicación de 

encuestas indicaron que entre los factores que afectan la compra y consumo de la 

carne de conejo se incluyen el color y textura, mostrando desagrado para estos 

atributos. 

Esta investigación plantea la suplementación de carotenoides provenientes de la 

flor de Cempasúchil (Tagetes erecta) y zinc orgánico en la dieta de conejos para 

conocer la respuesta productiva, las características de la canal y la calidad de la 

carne con la finalidad de ofrecer opciones en la nutrición de conejos esperando 

obtener un producto que pueda aportar un valor agregado para el productor y los 

consumidores. 
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IV. HIPOTESIS 

 
La adición de pigmento de flor de Cempasúchil y zinc orgánico en la dieta de conejos 

en la etapa de crecimiento-finalización mejora el desempeño productivo, las 

características de la canal y la calidad de la carne, incrementa el contenido de grasa 

intramuscular y mejora el color del musculo Longissimus thoracis et lumborum. 
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V. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

 
Evaluar el desempeño productivo, las características de la canal y la calidad de la 

carne de conejos en etapa crecimiento-finalización alimentados con dietas 

adicionadas con pigmento de flor de Cempasúchil, zinc orgánico y dos edades de 

matanza. 

5.2 Objetivos específicos 

1. Evaluar la ganancia diaria de peso, el consumo de alimento, la eficiencia y la 

conversión alimenticia de conejos alimentados con dietas adicionadas con 

pigmento de flor de Cempasúchil y zinc orgánico en dos edades a la matanza 

de 68 y 82 días. 

2. Evaluar el peso de la canal, rendimiento de la canal, las características 

morfológicas y el peso de los cortes primarios de las canales de conejos 

alimentados con dietas adicionadas con pigmento de flor de Cempasúchil y 

zinc orgánico en dos edades a la matanza de 68 y 82 días. 

3. Evaluar el peso y porcentajes de los huesos, músculos y tejido adiposo 

disectible de las canales de conejos alimentados con dietas adicionadas con 

pigmento de flor de Cempasúchil y zinc orgánico en dos edades a la matanza 

de 68 y 82 días. 

4. Evaluar el pH, fuerza de corte, color, composición química nutrimental y perfil 

de ácidos grasos del musculo Longissimus thoracis et lumborum de conejos 

alimentados con dietas adicionadas con pigmento de flor de Cempasúchil y 

zinc orgánico en dos edades a la matanza de 68 y 82 días. 
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VI. MATERIALES Y METODOS 

6.1 Límite de espacio 

 
La investigación se realizó en el Área Experimental Cunícola de La Posta 

Zootécnica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, el Laboratorio de 

Bromatología, el Laboratorio de Metabolismo y el Laboratorio de Ciencia y 

Tecnología de la Carne pertenecientes a la Universidad Autónoma del Estado de 

México ubicada en avenida Independencia Poniente, El Cerrillo Piedras Blancas, 

Estado de México, México con una latitud Norte 19.407723 y longitud Oeste - 

99.690275 y una altitud de 2608 metros sobre el nivel de mar. 

6.2 Unidad experimental, diseño experimental y tratamientos 

 
Doscientos conejos (Nueva Zelanda x California) de 40 días de edad, con un peso 

promedio de 1124 g se asignaron de forma aleatoria a una de las 4 dietas 

experimentales y dos periodos de engorda utilizando un diseño experimental 

factorial 2 x 2 x 2. Los ingredientes que componían la dieta incluían: heno de avena, 

alfalfa, sorgo, salvado de trigo, además, de vitaminas y minerales (Cuadro 3). La 

dieta testigo no contenía ningún aditivo, la segunda dieta (Zn-Met) contenía 200 

mg/kg-1 de zinc metionina; la tercera dieta (FC) contenía 80 mg/kg-1 pigmento de flor 

de Cempasúchil y la cuarta dieta (Zn-Met*FC) contenía ambos aditivos (200 mg/kg- 

1 de Zn-Met y 80 mg/kg-1 de pigmento de flor de Cempasúchil); también se evaluaron 

dos edades al sacrificio (68 y 82 días) con un periodo experimental de 28 y 42 días, 

respectivamente. Los ingredientes utilizados para elaborar las dietas aportaban 47 

mg kg-1 de zinc, por lo tanto, se añadieron 153 mg/kg-1 de Zn- Met a las dietas que 

contenían en total 200 mg/kg-1 de zinc. 
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Cuadro 3. Ingredientes (%), composición química (g/100g) y perfil de ácidos grasos (% 
ácidos grasos totales) en dietas experimentales. 

Dietas 

 Testigo Zn-Met1 FC2 Zn-Met*FC3 

Ingredientes     

Sorgo 22.66 22.66 22.66 22.66 

Pasta de canola 21.22 21.22 21.22 21.22 

Heno de avena 27.27 27.14 26.84 26.71 

Salvado 22.00 22.00 22.00 22.00 

Alfalfa 5.00 5.00 5.00 5.00 

Premixa 1.85 0.85 0.85 0.85 

Flor de cempasúchil 0.00 0.00 0.43 0.43 

Zinc metionina 0.00 0.13 0.00 0.13 

Composición química     

Materia seca 86.94 88.12 86.89 87.57 

ED (Mcal/Kg)b 2.57 2.58 2.57 2.57 

Proteína cruda 16.25 16.56 16.38 16.20 

Extracto etéreo 1.11 1.39 1.10 1.06 

Fibra cruda 14.00 13.98 13.90 13.85 

Cenizas 6.97 6.92 6.93 6.74 

Ca (%) 0.80 0.80 0.80 0.80 

P (%) 0.64 0.64 0.64 0.64 

Perfil de ácidos grasos     

C14:0 0.24 0.18 0.31 0.33 

C16:0 16.31 16.13 15.67 16.17 

C16:1 0.55 0.54 0.55 0.38 

C18:0 1.80 1.83 1.89 1.72 

C18:1n9c 35.71 35.28 35.95 35.64 

C18:2n6c 39.74 40.14 40.06 39.96 

C18:3n3 5.18 5.39 5.08 5.31 

C22:0 0.47 0.51 0.49 0.49 
1Zn-Met, Zinc metionina; 2FC, pigmento de flor de cempasúchil; 3Zn-Met*FC, Zinc metionina con flor de 
cempasúchil. 
a Premix: Saccharomyces cerevisiae 50g; compactador 247g; bacitracina de zinc 60g; betaína 100g; fitasa 
10 g; lasalosida sodica 33g; minazel 100g; CaCO3 1000g; Ca, P y Cenizas 285g. 
b Energía Digestible. 
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6.3 Instalaciones 

 
Durante el periodo experimental los conejos se alojaron individualmente en jaulas 

metabólicas con dimensiones de 40 x 60 x 90 cm. La alimentación se llevó a cabo 

en un comedero tipo tolva y el agua de bebida en un bebedero de chupón; el 

alimento y agua se ofrecieron ad libitum durante todo el experimento. 

6.4 Programa de alimentación 

 
El alimento balanceado con forma de pellet se fabricó en la Planta de Alimentos de 

la Posta Zootécnica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Las dietas 

cubrieron los requerimientos nutricionales para conejos en la etapa de crecimiento 

y finalización recomendados por el NRC, 1977 y Lebas, 2013. En el cuadro 3 se 

muestran los ingredientes de las dietas experimentales, su composición química y 

el perfil de ácidos grasos. 

El pigmento se suministró a partir de un producto comercial (Laboratorio Biosíntesis) 

que contiene una concentración de 20 g kg-1 de xantofilas provenientes de flor de 

Cempasúchil saponificada. 

6.5 Desempeño productivo 

6.5.1 Consumo de alimento 

 
El alimento se pesó y se ofreció ad libitum una vez al día. Al día siguiente se pesó 

el alimento rechazado (no consumido por el conejo). 

✓ Consumo de alimento = alimento ofrecido - alimento rechazado o sobrante. 
 
 

6.5.2 Ganancia diaria de peso 

 
El primer pesaje se realizó al inicio del experimento (día 0) mientras que el último 

pesaje fue el día de la matanza. Con los datos obtenidos se calculó la ganancia 

diaria de peso. 
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La ganancia diaria de peso se calculó con la siguiente formula: 

 
✓ Ganancia diaria de peso= peso final - peso inicial / número de días en 

experimentación (28 o 42 días). 

 
6.5.3 Conversión alimenticia 

 
Este valor se obtuvo al dividir el consumo de alimento durante el experimento entre 

la ganancia de peso en el mismo periodo. 

✓ Conversión alimenticia= consumo de alimento/ganancia de peso. 
 
 

6.5.4 Eficiencia alimenticia 

 
Se dividió la ganancia de peso entre el consumo de alimento de los periodos 

experimentales. 

✓ Eficiencia alimenticia= ganancia de peso/consumo de alimento 
 
 

6.6 Faenado 

 
La matanza se realizó acorde a la Norma Oficial Mexicana NOM- 033-SAG/ZOO- 

2014 Métodos para dar muerte a los animales domésticos y silvestres, 

posteriormente se retiró la piel, vísceras de la cavidad abdominal y torácica de 

acuerdo con la metodología descrita por Blasco et al.,1993. 

6.7 Peso y rendimiento de la canal 

 
El peso de la canal se obtuvo después de refrigerarla a 4.0°C durante 24 horas. El 

rendimiento de la canal se calculó al dividir el peso de la canal entre el peso vivo 

previo a la matanza multiplicado por 100. 

6.8 pH 

 
La medición del pH se efectuó en el musculo Longissimus thoracis et lumborum 

(LTL) a los 45 minutos y 24 horas post mortem empleando un potenciómetro portátil 
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con electrodo de penetración (potenciómetro para carne y productos cárnicos HI 

99163, Hanna Instruments, Woonsocket RO, USA siguiendo la metodología descrita 

por Honikel (1998). 

6.9 Mediciones morfométricas, cortes primarios de la canal y 

disección de tejido adiposo y muscular 

A 24 horas posteriores a la matanza se procedió a realizar la medición de los 

parámetros morfométricos: longitud canal, longitud pierna, perímetro pierna, 

anchura de la pierna, perímetro grupa, anchura de la grupa, perímetro cintura, 

anchura de la cintura, perímetro tórax y anchura del tórax. También se realizaron 

los cortes primarios de la canal: espaldilla (abarca de la vértebra occipital al séptimo 

espacio intercostal), costillar (comprende del séptimo espacio intercostal a la última 

costilla), lomo (abarca de la última costilla a la primera vertebra del sacro) y las 

piernas (comprende de la primera vertebra del sacro hasta la última vertebra caudal) 

(Cañeque y Sañudo, 2005; NMX-FF-105-SCFI-2005, 2022) posteriormente se pesó 

y registro cada corte primario obtenido. Después se realizó la disección del tejido 

adiposo y muscular de todos los cortes primarios de la canal, se pesaron y 

expresaron en porcentaje la cantidad (g) de hueso, tejido adiposo y muscular. 

✓ % de hueso, tejido muscular o adiposo= peso del hueso, tejido muscular o 

adiposo/ peso de la canal *100 

6.10 Color 

 
La medición del color se llevó a cabo con un colorímetro Minolta CR-400 (Chroma 

meter CR-400, cabezal de medición CR-400, Tokio, Japón). El colorímetro se 

calibró con una charola color blanco de acuerdo con las especificaciones del 

fabricante, además, presentó un área de medición de 8 mm y un ángulo de 

iluminación difusa de 0° al momento de la medición. La muestra utilizada para medir 

el color fue el musculo longissimus thoracis et lumborum (LTL). Se midieron la 

luminosidad (L*), saturación (Co), tono (Ho), color verde a rojo (a*) y amarillo a azul 

(b*) en la escala CIELAB. Entre cada muestra se limpió el colorímetro (American 
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Meat Science Association “AMSA”, 1992); (Comisión Internacional sobre la 

iluminación “CIE”, 2004). 

6.11 Porcentaje de perdida de agua por cocción 

 
Se utilizó una muestra del musculo Longissimus thoracis et lumborum de 3 x 3 cm 

la cual se colocó en una bolsa de polietileno posteriormente fue sometida a baño 

María a 75°C durante una hora. Después la muestra se sacó de la bolsa y se dejó 

reposar durante 30 minutos a temperatura ambiente al final fue pesada. El 

porcentaje de pérdida de agua por cocción se determinó con la siguiente formula: 

✓ % de perdida de agua= (peso inicial de la muestra - peso final de la 

muestra) x 100 

6.12 Fuerza de corte 

 
Se empleó el método de esfuerzo al corte con un equipo de Warner-Bratzler que 

fue conectado a una computadora para obtener los resultados en Newtons (N). De 

la carne cocinada resultante de la prueba de perdida de agua por cocción se 

tomaron las muestras 1 x 1 x 2 cm a lo largo de las fibras musculares, se colocaron 

en el equipo Warner-Bratzler de modo que, al realizar el corte, la cuchilla quedara 

perpendicular a las fibras musculares, se registró la lectura más alta indicada en la 

computadora. El resultado de cada muestra se obtuvo al promediar los datos de tres 

mediciones (AMSA, 1995). 

6.13 Análisis químico proximal. 

 
Para el análisis químico proximal se tomaron muestras del musculo Longissimus 

thoracis et lumborum. Se determinó el porcentaje de materia seca con la 

metodología 2001.12, extracto etéreo con el método 920.12, proteína bruta con el 

método 958.06 y cenizas con el método 935.12 (AOAC, 2007). 

6.14 Perfil de ácidos grasos 

 
Se usó un cromatógrafo Perkin Elmer, modelo Clarus con una columna capilar de 

100 m x 0.25 x 0.2 μm (SUPELCO TM-2560) para evaluar la composición de los 
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ácidos grasos; se utilizó nitrógeno como gas transportador a una temperatura inicial 

de 140°C, incrementado 4°C cada minuto hasta alcanzar los 240°C. El detector e 

inyector tenían una temperatura de 260°C. Las muestras consistieron en 500 mg de 

carne deshidratada, colocando la muestra en tubos Pyrex, se añadieron 2 mL de 

hexano y 3 mL de ácido clorhídrico metanólico, se mezclaron durante 1 minuto y se 

metieron a baño maría (Ryosa B-40) a 70°C por 45 minutos. A continuación, se 

dejaron enfriar por 30 minutos a temperatura ambiente y se añadieron 5 mL de 

K2CO3 al 6% y 1 mL de hexano, se mezclaron por 1 minuto y se centrifugaron a 

1500 rpm por 5 minutos. Se retiró la capa superior y se vertió dentro de un Tubo 

Pyrex con 1 g de Na2SO4, se mezcló y se centrifugó por 5 minutos a 1500 rpm. El 

sobrenadante se filtró con papel Whatman (grado 597) y se introdujo dentro de 

viales Eppendorf, finalmente se almacenó a -40°C hasta su análisis. Los ácidos 

grasos se identificaron de acuerdo con los picos obtenidos de los estándares de los 

tiempos de retención de éter metilo (SUPELCO37, FAME MIX analytical SIGMA 

USA). Con los datos se calcularon los ácidos grasos saturados (SFA), 

monoinsaturados (MUFA), poliinsaturados (PUFA), los ácidos grasos n-3, los ácidos 

grasos n-6 y la relación n-6/n-3. Los índices de saturación (S/P), aterogénico (AI) y 

trombogénico (TI) se calcularon con las fórmulas descritas por Ulbricht y Southgate 

(1991): 

✓ S/P= (C14:0 + C16:0 + C18:0)/ΣMUFA + ΣPUFA 

✓ AI= (C12:0 + 4 × C14:0 + C16:0)/[ΣMUFA + Σ(n-6) + Σ(n-3)] 

✓ TI= (C14:0 + C16:0 + C18:0)/[0.5 × ΣMUFA + 0.5 × Σ(n-6) + 3 × Σ(n-3) + 

Σ(n-3)/(n-6)] 
 
 

6.15 Análisis estadístico 

 
Se realizó un análisis estadístico con arreglo factorial 2 x 2 x 2, con un modelo que 

evalúa los efectos del Zn-Met, el pigmento de flor de cempasúchil, la edad al 

sacrificio y sus interacciones en la etapa productiva, en las canales y la carne; el 

modelo utilizado es el siguiente: 

Yijkl= µ + Di + Wj + Sk + (Di × Wj) + (Di × Sk) + (Wj × Sk) + (D × W × S)ijkl + eijkl, 
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donde Yijkl corresponden a las variables de estudio; µ para la media de la población; 

Di, para el efecto del Zn-Met (0 mg/kg-1-200 mg/kg-1); Wj, para el efecto del pigmento 

de flor de cempasúchil (0 mg/kg-1-80 mg/kg-1); Sk para el efecto de la edad del 

sacrificio (68-82 días de edad); (Di × Wj) para efecto de la interacción de Zn-Met y 

pigmento de flor de cempasúchil; (Di × Sk) para el efecto de la interacción de Zn-Met 

y la edad al sacrificio; (Wj × Sk) para el efecto de la interacción del pigmento de flor 

de cempasúchil y la edad al sacrificio; (D × W × S)ijkl para el efecto de la interacción 

de Zn-Met, el pigmento de la flor de cempasúchil y la edad al sacrificio y eijkl para el 

error aleatorio. 

Cada individuo se consideró como una unidad experimental de todas las variables 

de respuesta. Los resultados de cada variable se presentan con la media y el error 

estándar medio (EEM) agrupados para cada tratamiento; las diferencias entre las 

medias se consideraron estadísticamente significativas cuando (P< 0.05). Todos los 

análisis estadísticos se realizaron con el paquete estadístico SAS (SAS, 2004). 
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VII. RESULTADOS Y DISUSIÓN 

7.1 Desempeño productivo 

 
El peso de los conejos al iniciar el experimento, el desempeño productivo, el peso y 

rendimiento de la canal se muestran en el cuadro 4. No se obtuvieron diferencias 

(P<0.05) en el peso de los conejos al inicio del periodo experimental. Durante el 

transcurso de esa etapa los animales estuvieron clínicamente sanos. 

Se observaron diferencias (P<0.05) en todas las variables del desempeño 

productivo y de las canales por efecto de la edad de matanza (p<0.05). En el caso 

de las interacciones hubo diferencias (p<0.05) en el consumo diario de alimento y 

peso de la canal por el efecto de la interacción del zinc metionina y la edad de 

matanza, mientras que la interacción Zn metionina con flor de Cempasúchil y edad 

de matanza incrementó (p<0.05) el rendimiento de la canal. 

Ferreira y colaboradores (2002) no encontrarón diferencias (P<0.05) en el 

desempeño productivo de conejos al adicionar diferentes fuentes de zinc orgánicas 

e inorgánicas con una dosificación de 0, 50,100 y 200 ppm; así mismo Chrastinova 

et al. (2015) no observó efecto (p<0.05) en el peso final, ganancia diaria de peso, 

consumo de alimento, conversión alimenticia y rendimiento de la canal al comparar 

zinc glicina y zinc quelatado en dietas de conejos; sin embargo, Yan et al. (2017) 

evaluaron al sulfato de zinc, zinc metionina, zinc glicina y zinc lactato con una 

dosificación de 80 mg/kg en conejos, obteniendo diferencias (p<0.05) por efecto de 

zinc lactato en el peso final, la ganancia diaria de peso y el consumo de alimento , 

además, de obtener una menor conversión alimenticia que fue asociado a un 

incremento en el tamaño de las vellosidades intestinales, incrementando la 

absorción de nutrientes. Estos resultados fueron obtenidos realizando cortes 

histológicos de intestino delgado. 

No se ha reportado el uso de pigmento de flor de Cempasúchil en dietas para 

conejos sin embargo en pollos de engorda no se han encontrado diferencias en los 

parámetros productivos relacionados con la inclusión de flor de Cempasúchil debido 

a que este aditivo no ejerce ningún efecto nutriticional (Castañeda et al., 2005; 
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Rajput et al., 2012; Martínez et al., 2004; Pérez-Vedrell et al., 2001), sin embargo 

Castañeda et al. (2005) observaron un mayor peso vivo al momento de la matanza 

en aves alimentadas con dietas adicionadas con pigmento natural a base de flor 

Cempasúchil, comparado con pigmento sintético, esto fue relacionado con su 

contenido de antioxidantes. 

El arándano es una fuente de β-carotenos y ácidos grasos polinsaturados, se utilizó 

en la alimentación de conejos a partir de desechos industriales. Los conejos 

alimentados con dietas que contenían 150 mg/kg de pulpa de arándano presentaron 

menor consumo de alimento y conversión alimenticia respecto al grupo testigo y los 

grupos que fueron alimentos con dietas que contenían 50 y 100 mg/kg de pulpa de 

arándano, además, modifico el perfil de ácidos grasos en la carne de conejo (Dabou 

et al., 2017). Por otro lado, Puspani et al. (2020) evaluaron la adición de hojas de 

zanahorias en dietas para conejos observando que la adición en 10, 20 y 30% 

incremento el peso al final de la engorda, la ganancia diaria de peso, el consumo de 

alimento, el peso a la matanza, el peso de la canal y el rendimiento de la canal, 

además, disminuyó la conversión alimenticia, por consiguiente, mejoraron el 

desempeño productivo lo cual fue asociado a la presencia de carotenos, 

carotenoides y flavonoides en las hojas de zanahorias, también mencionan que los 

flavonoides y carotenos mejoran la salud y desarrollo de la vellosidades del 

intestino. 

Trocino et al. (2015) obtuvieron mayor peso en la matanza, menor consumo de 

alimento, mejor ganancia de peso y mejor conversión alimenticia comparada con 

los resultados obtenidos en esta investigación a pesar de tener casi la misma edad 

de matanza (83 y 82 días), sin embargo, la edad al inicio del experimento fue menor 

en la investigación realizada por Trocino et al. (2015). En la misma investigación 

Trocino et al. (2015) reportan una disminución de la ganancia diaria de peso a partir 

de los 55 días de edad hasta el sacrificio, mientras que en esa misma etapa el 

consumo diario de alimento y peso de matanza aumentaron y afectaron la 

conversión alimenticia. Por otro lado, Gasperlin et al. (2006) evalúo el desempeño 

productivo de dos genotipos, ambos sexos y dos edades de matanza 77 y 90 días, 
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respectivamente. El peso vivo de matanza de la línea SIKA a los 77 días de edad 

fue de 2,558 g y a los 90 días 2,919 g, mientras que en una línea comercial hibrida 

de origen italiano, los pesos fueron 2,566 g y 2,765 g a 77 y 90 días de edad, 

respectivamente. Dalle Zotte et al. (1996) observaron que al incrementar la edad de 

matanza de 55 a 87 días de edad se incrementó el peso al momento de la matanza. 

La edad de matanza ocasiona que se modifique el desempeño productivo debido a 

que los tejidos corporales tienen un ritmo de crecimiento y madurez diferentes lo 

cual es reflejado a través de coeficientes alometricos como son los de Huxley y 

Butterfield. Pascual et al. (2008) y North et al. (2017) indicaron que la proporción 

del tracto gastrointestinal, hígado, cabeza y patas disminuyó con la edad, además, 

en los resultados de su investigación observaron un incremento de la proporción de 

carne y grasa en la canal, así como la disminución del hueso con el aumento de la 

edad de matanza. Gasperlin et al. (2006); Noth et al. (2017) y Dalle Zotte et al. 

(1996) reportaron un incremento de la cantidad de grasa en la canal, la grasa 

subcutánea y grasa intramuscular, al incrementar la edad de sacrificio en conejos 

de engorda 
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Cuadro 4. Efecto del suministro de Zn metionina, pigmento de flor de cempasúchil y edad al momento de la matanza sobre los parámetros 
productivos de conejos en etapa de crecimiento-finalización. 

 Zn-Met1 FC2 EM3     Valor de P4   

 
0 mg/kg 

200 
mg/kg 

 
0 mg/kg 

80 
mg/kg 

 
68 días 82 días 

 
EEM9 

Zn- 
Met1 FC2 EM3 Zn- 

Met*FC5 
Zn- 

Met*EM6 FC*EM7 
Zn- 

Met*FC*EM8 

PIa, g 1123.33 1128.70  1125.39 1126.67  1122.84 1129.01 0.124 0.669 0.905 0.617 0.789 0.897 0.721 0.644 

PFb, g 2380.33 2383.94  2368.53 2394.68  2153.73 2502.97 48.710 0.818 0.644 0.001* 0.607 0.082 0.626 0.383 

CDAc,g 140.88 141.56  142.54 140.02  132.51 149.23 8.398 0.803 0.209 0.001* 0.299 0.034* 0.960 0.715 

GDPd,g 35.88 35.68  35.65 35.90  36.81 34.83 2.704 0.699 0.509 0.001* 0.604 0.044* 0.366 0.238 

CAf 3.97 3.99  4.04 3.94  3.63 4.31 15.081 0.699 0.063 0.001* 0.566 0.736 0.458 0.461 

EAg 0.26 0.26  0.25 0.26  0.28 0.23 16.730 0.634 0.072 0.001* 0.457 0.958 0.253 0.316 

PCh, g 1223.95 1228.79  1220.15 1232.18  1077.40 1364.55 53.09 0.596 0.827 0.001* 0.709 0.036* 0.831 0.085 

RCi, % 51.27 51.31  51.33 52.25  49.88 52.60 15.37 0.746 0.490 0.001* 0.608 0.207 0.054 0.026* 
1Zn-Met, zinc metionina; 2 FC, flor de cempasúchil; 3EM, Edad de matanza; 5Zn-Met*FC, efecto de la interacción de zinc metionina y flor de cempasúchil; 6Zn-Met*EM, 
efecto de interacción de zinc metionina y la edad de matanza; 7FC*EM, interacción de la flor de cempasúchil y la edad de matanza; 8Zn-Met*FC*EM efecto de la 
interacción de zinc metionina, flor de cempasúchil y la edad de matanza. 
4Valor de P, para el efecto de los tratamientos y sus interacciones. 
9EEM, Error estándar de la media. 
aPI, Peso al inicio de la engorda; bPF, Peso al final de la engorda; cCDA, Consumo diario de alimento; dGDP, Ganancia diaria de peso; fCA, Conversión alimenticia; 
gEA, Eficiencia alimenticia; hPC, Peso de la canal; iRC, Rendimiento de la canal. 
*Indica diferencias significativas P<0.05 
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7.2 Características de la canal 

 
En el cuadro 5 se muestran los resultados de las variables que describen las 

características de la canal. Las mediciones morfométricas realizadas en las canales 

fueron afectadas por la edad de matanza (p<0.05). La interacción de Zn-Met con FC 

presentó diferencias (p<0.05) en la variable del perímetro del tórax, en tanto que la 

interacción de Zn-Met con EM afectó (p<0.05) el ancho de la grupa. La interacción 

Zn-Met*FC*EM afectó el ancho de la pierna y el perímetro de la cintura. 

La zoometría es una herramienta utilizada en la producción e investigación de 

especies pecuarias con la finalidad de caracterizar y describir el crecimiento y 

desarrollo corporal, además, las medidas morfométricas permiten predecir el peso 

corporal (Ordoñez, 2018; Canaza-Cayo et al., 2017). La predicción del peso corporal 

utilizando la zoometría es un método rápido y de bajo costo (Canaza-Cayo et al., 

2017), sin embargo, Gayoche (2005) menciona que el uso de la zoometría como 

predictor de la cantidad y calidad de la carne no ha sido estudiada a profundidad, 

por consiguiente, su utilización para esa finalidad no está clara. Las regiones pélvica 

torácica y abdominal son los principales depósitos de tejido adiposo (Cinti, 2007). 

En esta investigación las interacciones y la edad al sacrificio afectaron (p<0.05) las 

medidas morfométricas de los principales depósitos de tejido adiposo. Los conejos 

de mayor edad al sacrificio obtuvieron un peso superior al momento de la matanza 

también incrementó el tamaño de las medidas morfométricas realizadas en la canal. 
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Cuadro 5. Efecto del suministro de Zn metionina, pigmento de flor de cempasúchil y edad al momento de la matanza sobre las medidas 
morfométricas (cm) de las canales de conejos en etapa de crecimiento-finalización. 

 Zn-Met1 FC2 EM3     Valor de P4   

 0 
mg/kg 

200 
mg/kg 

 0 
mg/kg 

80 
mg/kg 

 68 
días 

82 
días 

 
EEM9 

Zn- 
Met1 FC2 EM3 Zn- 

Met*FC5 

Zn- 
Met*EM6 FC*EM7 Zn- 

Met*FC*EM8 

LCa 30.97 30.98  30.93 31.02  29.88 31.99 11.01 0.887 0.936 <0.001 0.197 0.529 0.420 0.561 

LPb 17.71 17.77  17.8 17.68  17.16 18.28 13.24 0.622 0.192 <0.001 0.538 0.936 0.787 0.657 

PPc 17.96 17.79  17.88 17.87  17.23 18.48 18.27 0.148 0.630 <0.001 0.847 0.907 0.091 0.068 

APd 6.70 6.69  6.69 6.71  6.44 6.94 9.84 0.923 0.970 <0.001 0.406 0.733 0.197 0.037* 

PGf 25.18 25.09  25.03 25.23  24.31 25.90 14.67 0.767 0.353 <0.001 0.290 0.304 0.550 0.102 

AGg 7.45 7.51  7.47 7.50  7.33 7.64 33.83 0.310 0.689 <0.001 0.979 0.001* 0.075 0.701 

PCh 18.95 18.88  18.80 19.01  18.32 19.47 9.26 0.713 0.256 <0.001 0.350 0.121 0.571 0.022* 

ACi 6.08 6.11  6.08 6.11  5.94 6.34 3.13 0.623 0.743 <0.001 0.653 0.249 0.523 0.603 

PTj 23.72 23.84  23.79 23.77  22.95 24.55 20.43 0.274 0.605 <0.001 0.016* 0.299 0.717 0.068 

ATk 5.60 5.64  5.60 5.65  5.49 5.75 2.18 0.594 0.530 <0.001 0.641 0.503 0.381 0.479 
1Zn-Met, zinc metionina; 2 FC, flor de cempasúchil; 3EM, Edad de matanza; 5Zn-Met*FC, efecto de la interacción de zinc metionina y flor de cempasúchil; 6Zn-Met*EM, 
efecto de interacción de zinc metionina y la edad de matanza; 7FC*EM, interacción de la flor de cempasúchil y la edad de matanza; 8Zn-Met*FC*EM, efecto de la 
interacción de zinc metionina, flor de cempasúchil y la edad de matanza. 
4Valor de p, para el efecto de los tratamientos y sus interacciones. 
9EEM, Error estándar de la media. 
aLC, Longitud de la canal; bLP, Longitud de la pierna; cPP, Perímetro de la pierna; dAP, Ancho de la pierna; fPG, Perímetro de la grupa; gAG, Anchura de la grupa; 
hPC, Perímetro de la cintura; iAC, Ancho de la cintura; jPT, Perímetro torácico; kAT, anchura del tórax. 
*Indica diferencias significativas P<0.05 

 
Los valores del peso de los cortes primarios de las canales se muestran en el cuadro 6. El peso del costillar fue mayor por 

efecto de la adición de pigmento de flor de cempasúchil (p<0.05). La edad de matanza afecto significativamente (p<0.05) a 

todos los cortes primarios evaluados. La interacción de Zn-Met con FC afectó el peso de los brazuelos y lomo. El peso del 

costillar y el peso de las piernas presentaron diferencias (p<0.05) por el efecto de la interacción Zn-Met*FC*EM. 
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Cuadro 6. Efecto del suministro de Zn metionina, pigmento de flor de cempasúchil y edad al momento de la matanza sobre el peso (g) de 
los cortes primarios obtenidos de las canales de conejos en etapa de crecimiento-finalización. 

Variable Zn-Met1 FC2 EM3     Valor de P4   

 0 
mg/kg 

200 
mg/kg 

 0 
mg/kg 

80 
mg/kg 

 68 
días 

82 
días 

 
EEM9 

Zn- 
Met1 FC2 EM3 Zn- 

Met*FC5 

Zn- 
Met*EM6 FC*EM7 Zn- 

Met*FC*EM8 

PBa 336.41 342.63  336.86 342.05  303.23 373.23 32.42 0.140 0.452 0.001* 0.317 0.029* 0.744 0.237 

PCb 127.93 128.03  124.46 131.23  115.59 139.46 11.73 0.803 0.029* 0.001* 0.943 0.936 0.513 0.093 

PLc 280.21 283.17  281.80 281.61  233.68 326.23 47.31 0.485 0.582 0.001* 0.497 0.031* 0.876 0.353 

PPd 463.02 463.01  458.30 467.40  417.46 505.27 35.75 0.859 0.259 0.001* 0.765 0.362 0.305 0.077 
1Zn-Met, zinc metionina; 2 FC, flor de cempasúchil; 3EM, Edad de matanza; 5Zn-Met*FC, efecto de la interacción de zinc metionina y flor de cempasúchil; 6Zn-Met*EM, 
efecto de interacción de zinc metionina y la edad de matanza; 7FC*EM, interacción de la flor de cempasúchil y la edad de matanza; 8Zn-Met*FC*EM efecto de la 
interacción de zinc metionina, flor de cempasúchil y la edad de matanza. 
4Valor de p, para el efecto de los tratamientos y sus interacciones. 
9EEM, Error estándar de la media. 
aPB, Peso brazuelos; bPC, Peso del costillar; cPL, Peso del lomo; dPP, Peso de las piernas. 
*Indica diferencias significativas P<0.05 
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Pascual et al. (2008) reportaron que los brazuelos presentan un crecimiento más 

temprano comparado con el pecho y las costillas, mientras que las piernas se 

desarrollan más temprano que la pared abdominal y el lomo; además, reportaron 

que la cabeza tiene un crecimiento más temprano comparado con las costillas, 

pecho y lomo; lo anterior asociado a dos etapas del crecimiento, en la primera indica 

que las extremidades se desarrollan de la parte distal a la proximal; la segunda 

etapa se inicia en la cabeza a la región lumbar. En conejos evaluaron en la raza 

California y en una línea híbrida los brazuelos, las patas y el costillar como 

porcentaje del peso a sacrificio a las 9, 11, 13, 15 y 17 semanas, obteniendo un 

incremento de los diferentes cortes primarios conforme se incrementó la edad de 

sacrificio; también evaluaron el proporción de los huesos de cada uno de los cortes 

primarios (%), a partir de lo anterior observaron que el valor más alto fue entre las 

semana 13 o 15 (dependiendo del corte), mientras que en las semana 17 disminuye 

el valor porcentual de los huesos, por consiguiente, concluyen que el desarrollo de 

los huesos es temprano comparado con el tejido muscular y adiposo (North et al., 

2017). Trocino et al. (2015) obtuvieron diferencias estadísticas(P<0.05) debido al 

incremento del porcentaje de la grasa disectible en canales de conejos, así como 

en la relación de tejido muscular y óseo obtenido de las piernas, lo anterior por 

efecto de la edad de matanza, además, no observaron diferencias en el porcentaje 

que representaron las piernas respecto del total del peso de las canales, pero 

reportaron una disminución del crecimiento de los conejos cuando retrasaron por 

una semana la matanza, debido a la disminución de la tasa de crecimiento del tejido 

muscular. 

Los valores de pH, índices de color, pérdida de agua por cocción y fuerza de corte 

en el musculo LTL son mostrados en el cuadro 7. Por efecto de las interacciones 

con 200 mg/kg de Zn-Met y 80 mg/kg de FC el valor de pH a 45 min y 24 h presentó 

diferencias (P<0.05). En el color de la carne, los valores de L* fueron afectados por 

la interacción (P<0.05) Zn-Met con EM y FC con EM. Valores superiores de estos 

parámetros se observaron con la inclusión de 80 mg/kg de FC y los conejos que se 

mataron a los 68 días de edad (P<0.05). Con respecto a los colores b* y C* hubo 
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efecto de las interacciones (P<0.05) FC con EM, con 68 días la edad de matanza el 

parámetro más alto (P<0.05). 
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Cuadro 7. Efecto del suministro de Zn metionina, pigmento de flor de cempasúchil y edad al momento de la matanza sobre la 
calidad de la carne del músculo longissimus thoracis et lumborum en conejos en la etapa de crecimiento-finalización. 

 

 Zn-Met FC   EM 
EEMa 

   
Valor de Pb 

   Variable 

 0 
mg/kg 

200 
mg/kg 

0 mg/kg 
80 

mg/kg 
68 

días 
82 

días 
 

Zn-Met FC EM 
Zn-Met* 

FC 
Zn-Met 

*EM 
FC*EM 

Zn-Met 
*FC*EM 

pH 45 min 6.54 6.54 6.55 6.53 6.53 6.54 0.027 0.903 0.420 0.838 0.002* 0.298 0.828 0.028* 

pH 24 h 
5.42 5.41 5.41 5.41 5.41 5.41 0.040 0.815 0.734 0.896 0.001* 

0.342 0.790 
0.100 

L* 58.19 58.24 57.92 58.49 58.74 57.74 0.309 0.838 0.031* 0.001* 0.720 0.037* 0.002* 0.292 

a* 3.79 3.85 3.79 3.85 3.88 3.77 0.143 0.737 0.577 0.489 0.186 0.895 0.117 0.379 

b* 2.85 2.60 2.69 2.74 3.00 2.45 0.120 0.034* 0.478 0.001* 0.562 0.375 0.025* 0.721 

C* 4.86 4.77 4.77 4.86 5.11 4.54 0.140 0.288 0.541 0.001* 0.104 0.555 0.002* 0.178 

H* 35.56 35.52 34.53 36.52 37.88 33.31 1.380 0.949 0.101 0.001* 0.656 0.722 0.105 0.193 

PACc, (%) 
32.31 32.30 32.13 32.46 32.93 31.75 0.370 0.864 0.273 0.001* 0.284 0.870 0.090 0.786 

FCd, (N) 
2.40 2.41 2.43 2.39 2.05 2.75 0.228 0.828 0.478 0.001* 0.838 0.384 0.882 0.173 

a Error estándar de la media. 
b Valor de P a partir del efecto de la adición de Zn-Met, flor de cempasúchil, dos edades de sacrificio y sus interacciones (Zn-Met*FC, Zn-Met*EM, FC*EM y Zn-Met*FC*EM) 
c Pérdida de agua por cocción. 
d Fuerza de corte. 
*Indica diferencias significativas P<0.05 
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Diferencias en los valores de L*, a* y b* por efecto de la edad a la matanza han sido 

asociadas a una disminución en el metabolismo de oxidación durante el crecimiento 

y menor cantidad de mioglobina (Hernandez et al., 2004), también durante el inicio 

del rigor mortis, el uso de glucógeno en las células musculares disminuye causando 

valores más bajos de pH, incrementado la luminosidad de la carne (Ouhayoun y 

Dalle-Zotte, 1993). Carrilho et al. (2009) observaron que la ganancia de peso (2 kg 

a 2.3 kg) a la misma edad de sacrificio afecta el color disminuyendo el valor b*, sin 

embargo, este efecto se pierde a los 15 minutos debido a la homogeneización del 

color en la carne fresca, independientemente de la dieta y el peso a la matanza. La 

exposición al oxigeno afecta los valores de L*, a*, b* y C* en la carne y está asociado 

con mayor tiempo de exposición de la carne al ambiente y temperatura, las 

modificaciones de color son ocasionadas por efecto del consumo de oxígeno en la 

mitocondria (Young et al., 1999). El Chroma (C*) y el Hue Angle (H*) indican las 

variaciones a* y b*, ya que se calculan a partir de estos componentes cromáticos. 

En el presente estudio, se observó que los valores de L*, C* y Ho fueron menores 

en los conejos sacrificados a los 82 días. Koziol et al. (2015) mencionan que hay 

una correlación entre L*, C* y Ho, donde las tres variables incrementan o disminuyen 

su valor en forma coordinada. Trocino et al. (2015) no observaron diferencias para 

las variables de pH y color asociado a aumento de la edad al comparar 2 edades al 

sacrificio (76 y 83 días) en conejos de la línea Hyplus, mientras que Dalle-Zotte et 

al. (1996) encontraron en la carne de conejos con edades de matanza de 55, 80 y 

87 días diferencias en el valor del pH a las 24 horas, pero no en la luminosidad. 

En patos de Pekin alimentados con dietas adicionadas con diferentes 

concentraciones de sulfato de zinc se observó que al incrementar la cantidad del 

mineral disminuyó la luminosidad de la carne (Wen et al., 2019). Por otro lado, en 

borregos alimentados con dietas que contenían oxido de zinc (80 mg/kg), zinc 

metionina (80 mg/kg), y una mezcla de óxido de zinc con zinc metionina (40 mg/kg 

de cada fuente de zinc para obtener un total de 80 mg/kg) se observó que la carne 

con mayor luminosidad se obtuvo de los animales alimentados con zinc metionina 

(Rodríguez-Maya et al., 2019). Por otro lado, en pollos de engorda alimentados con 
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dietas adicionadas con zinc se han reportado resultados contradictorios en la 

luminosidad de la carne (Qudsieh et al., 2018; Norouzi et al., 2014), mientras que 

en bovinos de engorda alimentados con dietas adicionadas con 80 mg/kg zinc 

metionina fue menor el valor de b* comparado con los animales alimentados con 

dietas que no contenían dicho aditivo (Rodríguez-Gaxiola et al., 2015); además, en 

conejos alimentados con dietas adicionadas con tres fuentes diferentes de zinc no 

se reportaron diferencias estadísticas en el color de la carne (Chrastinová et al., 

2015). Los cambios en el color por la adición en las dietas con zinc pueden ser por 

su función antioxidante a través de la disminución de proceso oxidativo y de los 

electrones de transporte de cadena, además, por la asociación positiva con el hierro 

que puede influir en el valor de a* (Rodríguez-Maya, 2019). 

La FC es utilizado en la avicultura como pigmento de la carne de pollos de engorda 

o huevos producidos por las gallinas de postura ocasionando un color amarillo 

característico, preferido por los consumidores de distintos países (Hudon, 1994). 

Peiretti et al. (2013) suministraron pulpa de jitomate en dietas para conejos al 3% y 

6%, observaron un incremento en los valores de b* y C* en la carne de los animales 

con dietas adicionadas con el 6% de dicho ingrediente, lo cual fue asociado al 

elevado contenido de carotenos presentes en la pulpa. La mioglobina es la molécula 

más importante en el color de la carne, cuando se presenta en forma de 

oximioglobina, que otorga un color rojo brillante característico de la carne fresca, y 

la metamioglobina que provoca una coloración marrón; la diferencia del color radica 

en el estado de oxidación del hierro presente en la mioglobina mientras en la 

oximioglobina se presenta en su forma ferrosa (Fe2+), mientras que la 

metamioglobina lo hace en la forma férrica (Fe3+) (Suman y Joseph, 2013). La 

adición de antioxidantes en la dieta puede mejorar la estabilidad del color de la carne 

durante su conservación y alargar el periodo de vida de anaquel. La capacidad 

antioxidante de FC puede ser similar al de la vitamina E; Wang et al. (2017) 

evaluaron la capacidad antioxidante del extracto de flor de cempasúchil en pollos 

de engorda obteniendo mayores valores de las enzimas superoxido dismutasa y 

glutatión peroxidasa en las dietas con mayor nivel de inclusión, asimismo, 

obtuvieron un menor contenido de malondialdehído que se deriva de la oxidación 
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lipídica. Las enzimas superoxido dismutasa y glutatión peroxicasa evitan el daño 

ocasionado por las especies reactivas a oxígeno, radicales libres y además, 

catalizan la descomposición de peróxido de hidrogeno. 

De acuerdo con los resultados de Pla (2008) los conejos de mayor edad, mayor 

peso al sacrificio y alimentados con una dieta orgánica presentaron valores más 

elevados en la prueba de fuerza de corte comparados con animales más jóvenes, 

con menor peso al sacrificio y alimentados con dietas convencionales. Por otro lado, 

Trocino et al. (2015) no reportaron diferencias s en la prueba de perdida por cocción 

al comparar dos edades al sacrificio 76 y 83 días, sin embargo, en la prueba de 

fuerza de corte, el mayor puntaje fue obtenido en los conejos con mayor edad, 

siendo la carne más dura. La disminución de la perdida de agua por cocción en 

animales de mayor peso está asociada al aumento del tejido adiposo y a un menor 

contenido de humedad del musculo (Fortin, 1982). A pesar de presentar diferencias 

estadísticas los resultados obtenidos en esta investigación son considerados como 

carne muy blanda en la escala utilizada por Belew et al. (2003). 

La cantidad (g y %) de hueso, musculo y tejido adiposo disectible en la canal son 

presentados en el cuadro 8. Se observó efecto en la interacción en el peso de hueso 

(g) en la canal (P<0.05) de Zn-Met con FC, en donde se encontraron valores más 

altos (P<0.05) en conejos matados a 82 d de edad (g y %). Con respecto a la 

cantidad de músculo (g) los conejos sacrificados a los 82 d de edad mostraron 

valores más altos (P<0.05), y además se observaron diferencias (P <0,05) en la 

interacción en el porcentaje (%) de músculo respecto a la canal de Zn-Met con EM. 

En el contenido del tejido adiposo disectible de la canal (g y %) se detectó diferencia 

estadística (P<0.05) en la interacción de Zn-Met con EM encontrando los valores 

más altos en los conejos matados a los 82 d (P<0.05). 

Los coeficientes alométricos de los huesos, músculos y tejido adiposo son diferentes 

entre sí. Los músculos y huesos tienen mayor crecimiento durante las primeras 

semanas de vida después disminuyen; sin embargo, en el tejido adiposo se 

incrementa conforme aumenta la edad (Deltoro y López, 1985), esto explica las 

diferencias encontradas en el contenido y porcentaje de tejido adiposo, musculo y 
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hueso de las canales en el presente estudio. También la acumulación de grasa 

depende del balance entre la cantidad de grasa consumida en la dieta, y los 

procesos metabólicos, como la lipogénesis y la lipolisis (Huang et al., 2008). 

Martínez-Alvaro et al. (2017) evaluaron en conejos las enzimas lipogénicas, 

lipolíticas, glucolíticas y de oxidación a las 9 y 13 semanas de edad en los músculos 

longissimus dorsi, semimembranosus propius y la grasa perirrenal observando un 

incremento en la actividad enzimática en las enzimas glucosa 6 fosfato, málica y la 

ácido graso sintetasa en los individuos con mayor edad, las cuales favorecen la 

deposición de grasa. La actividad de las enzimas glucolíticas fue similar en ambas 

edades mientras que las enzimas las lipolíticas disminuyeron en los conejos con 

mayor edad. La enzima glucosa 6 fosfato deshidrogenasa es requerida para la 

síntesis de novo de los ácidos grasos y se ha asociado al incremento en el marmoleo 

de la carne en bovinos (Martínez-Alvaro et al., 2017), la enzima málica está 

involucrada en el suministro de NADPH para la síntesis reductora de ácidos grasos 

y la enzima ácido graso sintetasa cataliza el último paso de la lipogénesis, además, 

determina la capacidad máxima para sintetizar ácidos grasos en el tejido adiposo 

(Huang et al., 2008). 

A pesar de no encontrar diferencias se observó una tendencia (P<0.10) a 

incrementar el contenido de tejido adiposo en la carne de los conejos alimentados 

con las dietas adicionadas con Zn-Met. En cerdos alimentados con dietas que 

contenían de óxido de zinc en diferentes concentraciones se observó que 

incremento el contenido de grasa intramuscular, el porcentaje de grasa en la carne 

y la grasa dorsal conforme se aumentó la dosis del mineral, además se aumentó la 

actividad de las enzimas lipoproteína lipasa, ácido graso sintetasa y acetil CoA 

carboxilasa las cuales son enzimas lipogénicas, mientras que, las actividad 

enzimática de la lipasa y carnitina palmitoil transferasa, que son lipolíticas, 

disminuyeron (Zhang et al., 2014). 
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Cuadro 8. Efecto de suministro de Zn metionina, pigmento de flor de cempasúchil y edad al momento de la matanza sobre el peso (g) 
y porcentajes (%) de los huesos, músculos y tejido adiposo disectible de las canales de conejos en la etapa crecimiento-finalización. 

 Zn-Met  FC   EM  EEMa    Valor de Pb    

 0 mg/kg 
200 

mg/kg 
 0 mg/kg 

80 
mg/kg 

 68 días 82 días  Zn-Met FC EM 
Zn-Met 

*FC 
Zn-Met 

*EM FC*EM 
Zn-Met 
*FC*EM 

Hueso, g 
162.72 165.69  164.56 163.83  157.47 171.19 3.399 0.327 0.802 

0.001* 
0.278 0.269 0.997 0.032* 

Músculos, g 885.47 895.67  879.75 901.13  789.45 994.28 21.433 0.429 0.172 0.001* 0.337 0.205 0.810 0.126 

Tejido 
adiposo,g 

86.54 95.29  86.00 95.72  70.89 111.14 6.020 0.066 0.059 0.001* 0.200 0.001* 0.069 0.467 

Hueso, % 
14.54 14.56  14.79 14.31  15.60 13.44 0.387 0.996 0.196 0.001* 0.179 0.584 0.761 0.359 

Músculos, % 77.97 77.49  77.80 77.67  77.52 77.95 0.451 0.284 0.763 0.334 0.742 0.021* 0.205 0.341 

Tejido 
adiposo, % 

7.49 7.95  7.41 8.02  6.88 8.61 0.396 0.149 0.085 0.001* 0.322 0.001* 0.062 0.773 

a Error estándar de la media  

b Valor de P por efecto de la adición de Zn-Met, flor de cempasúchil, dos edades al sacrificio y sus interacciones (Zn-Met*FC, Zn-Met*EM, FC*EM y Zn-Met*FC*EM) 
*Indica diferencias significativas P<0.05 

 

 

 
7.3 Análisis químico proximal 

 
La composición química nutricional y composición de ácidos grasos en el musculo LTL se muestran en el cuadro 9. Se 

observó efecto en la interacción en el contenido de (g/100g) de proteína cruda (P<0.05) de Zn-Met con FC y EM; con 

respecto al contenido de humedad y extracto etéreo (g/100g) se encontró diferencia (P<0.05) lo cual estuvo influenciado 

por la edad de los conejos a la matanza. 
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Cuadro 9. Efecto del suministro de Zn metionina, pigmento de flor de cempasúchil y edad al momento de la matanza sobre el perfil de 
ácidos grasos (% de ácidos grasos totales) y composición química (g/100g) del músculo longissimus thoracis et lumborum de conejos 
en la etapa de crecimiento-finalización. 

Variable Zn-Met  FC  EM EEMa    Valores de Pb    

 0 
mg/kg 

200 
mg/kg 

 0 
mg/kg 

80 
mg/kg 

 68 
días 

82 
días 

 Zn- 
Met 

FC EM 
Zn- 

Met*FC 
ZnMet 
*EM 

FC*EM 
ZnMet* 
FC*EM 

Composición química 

Humedad 74.26 74.07  74.14 74.19  74.80 73.53 0.227 0.293 0.758 0.001* 0.303 0.812 0.186 0.936 

Proteína 19.28 19.48  19.29 19.47  18.65 20.11 0.337 0.419 0.475 0.001* 0.754 0.612 0.431 0.049* 

Grasa 3.84 3.96  3.92 3.88  3.58 4.23 0.231 0.629 0.915 0.005* 0.811 0.521 0.947 0.742 

Cenizas 1.27 1.32  1.29 1.29  1.28 1.30 0.034 0.152 0.884 0.620 0.072 0.885 0.713 0.243 

Perfil de ácidos grasos 

C12:0 0.20 0.18  0.20 0.18  0.25 0.12 0.039 0.729 0.514 0.001* 0.745 0.864 0.824 0.980 

C14:0 2.42 2.37  2.42 2.37  2.38 2.41 0.072 0.434 0.522 0.658 0.349 0.335 0.797 0.025* 

C15:0 0.36 0.36  0.38 0.35  0.34 0.38 0.017 0.622 0.032* 0.018* 0.017* 0.081 0.010* 0.367 

C16:0 27.66 27.76  28.08 27.34  28.19 27.23 0.433 0.812 0.077 0.023* 0.280 0.689 0.101 0.335 

C16:1 4.44 4.81  4.70 4.56  4.08 5.17 0.355 0.259 0.673 0.002* 0.830 0.823 0.569 0.808 

C17:0 0.58 0.64  0.60 0.62  0.57 0.66 0.440 0.150 0.594 0.040* 0.060 0.080 0.877 0.896 

C18:0 7.40 7.24  7.18 7.46  7.27 7.36 0.177 0.288 0.063 0.539 0.043* 0.852 0.001* 0.093 

C18:1n9C 31.67 31.11  31.20 31.59  30.84 31.95 0.429 0.125 0.281 0.004* 0.768 0.004* 0.562 0.479 

C18:2n6C 19.95 19.84  19.80 19.99  20.41 19.38 0.639 0.866 0.775 0.116 0.882 0.298 0.838 0.974 

C18:3n3 1.11 1.06  1.11 1.06  1.14 1.03 0.059 0.448 0.387 0.066 0.171 0.052 0.936 0.274 

C20:4n6 2.67 2.62  2.67 2.63  2.72 2.58 0.177 0.761 0.824 0.472 0.945 0.227 0.856 0.740 

Otros 1.84 2.04  1.87 2.00  1.85 2.02 0.203 0.352 0.556 0.428 0.998 0.415 0.923 0.991 

SFAc 38.45 38.55  38.83 38.16  39.01 37.99 0.469 0.830 0.153 0.034 0.901 0.656 0.574 0.719 

MUFAd 36.12 35.92  35.89 36.15  34.92 37.12 0.616 0.692 0.600 0.001* 0.940 0.018* 0.960 0.491 

PUFAe 23.60 23.47  23.39 23.68  24.21 22.86 0.716 0.860 0.682 0.063 0.902 0.253 0.723 0.806 

PUFA-n3f 1.11 1.06  1.11 1.06  1.14 1.03 0.059 0.448 0.387 0.066 0.171 0.052 0.936 0.274 

PUFA n-6g 22.63 22.69  22.58 22.74  23.28 22.03 0.751 0.935 0.830 0.106 0.748 0.264 0.643 0.968 

n6/n3h 21.01 21.95  20.89 22.02  20.90 22.01 1.537 0.576 0.476 0.479 0.251 0.188 0.677 0.519 

S/Pi 0.63 0.63  0.64 0.62  0.64 0.62 0.012 0.767 0.188 0.036* 0.949 0.599 0.591 0.658 

ÍAj 0.62 0.63  0.64 0.61  0.64 0.61 0.018 0.623 0.127 0.061 0.865 0.911 0.183 0.487 

ÍTk 1.14 1.16  1.16 1.14  1.17 1.13 0.021 0.533 0.213 0.055 0.510 0.828 0.759 0.921 

a Error estándar medio por grupo 
b Valor de P por efecto del Zn-Met, marigold, dos edades al sacrificio y sus interacciones (Zn-Met*FC, Zn-Met*EM, FC*EM and Zn-Met*FC*EM) 

c SFA: ácidos grasos saturados 

d MUFA: ácidos grasos monoinsaturados 

e PUFA: ácidos grasos poliinsaturados 

f PUFA n-3: ácidos grasos poliinsaturados n-3 

g PUFA n-6: ácidos grasos poliinsaturados n-6 
h n6/n3: relación de ácidos grasos poliinsaturados n6/n3 
i S/P: relación de ácidos grasos saturados y ácidos grasos monoinsaturados 
j IA: índice aterogénico 
kIT: índice trombogénico 
*Indica diferencias significativas P<0.05 
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En lo referente al análisis químico proximal, se observó que la humedad del musculo 

LTL disminuyó en los animales sacrificados a los 82 días, por lo tanto, aumentó su 

proporción de proteína y extracto etéreo comparado con los animales sacrificados 

a los 68 días. North et al. (2017) evaluaron la composición química de la raza 

California y una línea hibrida (Nueva Zelanda x California) a las 9, 11, 13 ,15 y 17 

semanas de edad determinando una disminución del contenido de humedad 

conforme aumentaron la edad, además, observaron el mayor contenido de proteína 

a las 9 y 11 semanas y posteriormente disminuyó; también el contenido de grasa 

incrementó con la edad al sacrificio independientemente de la raza o línea. Pla et 

al., (1998) compararon 3 líneas genéticas (dos líneas seleccionadas por el tamaño 

de la camada al destete y una por la ganancia diaria de peso) sacrificadas a 

diferentes pesos: bajo, medio y alto, obteniendo menor contenido de humedad y 

mayor cantidad de los lípidos en el grupo de mayor peso al sacrificio. Dalle-Zotte 

(2002) menciona que el incremento de la carne y su contenido de grasa está en 

detrimento del contenido de agua lo cual cambia el olor o el sabor de la carne. 

7.4 Perfil de ácidos grasos 

 
El contenido de los ácidos grasos no fue afectado (P<0.05) por las interacciones en 

C12:0, C14:0, C16:0, C16:1 and C17:0. Por otro lado, se encontró que la triple 

interacción afecto (P<0.05) a C14:0. Con respeto a C15:00 se observaron 

diferencias en la interacción (P<0.05) de Zn-Met con FC y de FC con EM, siendo 

los conejos matados a los 82 d de edad los que mostraron los valores más altos 

(P<0.05). El ácido esteárico (C18:0) es afectado por la interacción (P<0.05) de Zn- 

Met con EM y de FC con EM; sin embargo, el ácido oleico (C18:1n9C) es afectado 

por la interacción (P<0.05) de Zn-Met con EM; siendo la carne de los conejos 

matados a los 82 d de edad con los valores más altos (P<0.05). La EM incremento 

el contenido de ácidos grasos saturados (SFA), mientras que en el contenido de 

ácidos grasos monoinsaturados (MUFA) presentó diferencias estadísticas en la 

interacción de Zn-Met con EM (P<0.05), los conejos matados a los 82 d de edad los 
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que presentaros los valores más altos. A la vez hubo efecto la relación entre ácidos 

grasos saturados y ácidos grasos insaturados influenciado por la EM (P<0.05). 

Gasperlin et al. (2006) evaluaron los ácidos grasos en una muestra homogénea de 

los músculos Longissimus thoracis et lumborum, de la pared abdominal y de la 

pierna en dos genotipos y dos edades al sacrificio (77 y 90 días) observando 

diferencias estadísticas en el ácido palmitoleico (C16:1) en los animales de mayor 

edad, además obtuvieron una menor relación n6/n3. En el presente estudio se 

encontró un aumento en los MUFA y disminución en los SFA lo cual mejoro el índice 

de saturación. El perfil de ácidos grasos varía entre las diferentes especies, los 

individuos, la edad al sacrificio y los diferentes tejidos del organismo (Wood et al., 

2008). Dalle- Zotte (2002) menciona que la cantidad de ácidos grasos insaturados 

en la carne de conejo representa de 54 a 60% del total de ácidos grasos, de los 

cuales los PUFA representan el 23%, en esta investigación los ácidos grasos 

insaturados y PUFA son similares a los antes descritos en ambas edades al 

sacrificio. Zomeño et al. (2013) seleccionaron dos líneas divergentes, una fue 

seleccionada para producir un alto contenido de grasa intramuscular y la otra línea 

con bajo contenido de grasa intramuscular al realizar correlaciones entre distintas 

variables de la canal y la carne encontraron mayores valores en los MUFA y SFA 

en los conejos de alto contenido de grasa intramuscular, por otro lado, el porcentaje 

de PUFA, n-3 y n-6 fueron mayores en la línea de bajo contenido de grasa 

intramuscular. Las principales enzimas involucradas en la formación de ácidos 

grasos insaturados son la Δ-5, Δ-6 y Δ-9 desaturasas, respectivamente; Benatmane 

et al. (2011) evaluaron en conejos de engorda el efecto de la linaza en dietas 

obtenendo una disminución en la proporción de MUFA y una disminución en la 

actividad de la enzima Δ-9 desaturasa en los animales alimentados con dicho 

ingrediente, concluyendo que los cambios en MUFA pudieron ser ocasionados por 

una menor actividad de la enzima. Las enzimas Δ-5 y Δ-6 desaturasas pueden ser 

afectadas por el nivel de los ácidos grasos alfa linolenico, ácido linoleico, el estado 

metabólico y el genotipo, estas enzimas son importantes porque son el principal 

mecanismo de elongación y desaturación de los ácidos grasos precursores de los 

n-3 (Dal Bosco et al., 2014). 
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El índice de saturación (S/P) indica el valor dietético de la carne teniendo en cuenta 

que los ácidos grasos saturados incrementan el riesgo de padecer problemas 

cardiovasculares mientras que los ácidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados 

disminuyen el riesgo (Dalle Zotte et al., 1996 y Szendrő, 2011). En la presente 

investigación el índice S/P en los conejos con una etapa de crecimiento-finalización 

de 82 días de edad fue de 0.62 mientras que en los de 68 días fue de 0.64, lo cual 

permitió que estuvieran más cerca del nivel óptimo recomendado que es de 0.45 

(Department of Healt and Social Security UK, 1994). 

Se observó que en las interacciones Zn-Met con FC y FC con EC hubo un 

incremento en el porcentaje de ácido esteárico, Emken (1994) reportó que se 

absorbe un 92% a partir de la dieta, pero también puede ser producido de forma 

endógena a partir de otros ácidos grasos, ya que forma parte de los ácidos grasos 

no esenciales (Lin et al., 1993). Por otro lado, por la acción de la enzima estearoil 

CoA desaturasa, el ácido estérico (C18:0) es desaturado en ácido oleico (C18:1n9C) 

(Wood et al., 2008), así mismo el ácido oleico puede saturarse para formar ácido 

esteárico (Lin et al., 1993). 
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VIII. CONCLUSIONES 
 
 

 

• De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación no fue 

afectado el desempeño productivo por la interacción de zinc metionina, 

pigmento de flor de Cempasúchil y la edad de matanza 

• El rendimiento de la canal, el perímetro de la cintura, la anchura de la pierna, 

el peso de los huesos y el pH a evaluado a los 45 minutos posteriores a la 

matanza fueron mayores en los conejos con 82 días de edad de matanza 

cuyas dietas contenían ambos aditivos mientras que el peso de los cortes 

primarios no presentó diferencias 

• La inclusión de zinc metionina, pigmento de flor de cempasúchil y la edad de 

matanza incrementaron la proteína del musculo Longissimus thoracis et 

lumborum 

• El ácido graso mirístico disminuyo en los conejos con la mayor edad de 

matanza alimentados con dietas que contenían pigmento de flor de 

Cempasúchil y zinc metionina, por otro lado, los índices de calidad nutricional 

estimados no fueron afectados. 
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