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Resumen: 

Las hojas del árbol Dalbergia palo-escrito Rzed tienen un alto contenido nutricional. El 

objetivo de este trabajo fue evaluar el desempeño productivo, la calidad de la canal y la 

carne, incluyendo la vida útil de las albóndigas cuando se utiliza un extracto etanólico de 

D. palo-escrito como alimento para conejos de engorda. Cuarenta y ocho (48) conejos se 

dividieron en dos grupos para obtener parámetros productivos y variables que indicaran 

la calidad de la canal, las características de la carne, así como indicadores microbianos y 

fisicoquímicos para la vida útil de las albóndigas. El consumo total de alimento fue mayor 

(P<0.05) en el grupo control, aunque el índice de conversión alimenticia fue menor 

(P<0.05). Todas las medidas morfométricas, rasgos de la canal, cortes primarios y 

disecciones de la pierna fueron diferentes (P<0.05) entre los tratamientos, excepto la 

longitud del animal. Los valores de pH, capacidad de retención de agua y pérdidas por 

cocción fueron mayores (P<0.05) en el grupo control; sin embargo, el valor de L* para 

los parámetros del análisis del perfil de textura fue mayor (P<0.05) en el grupo del 

extracto etanólico. Con respecto a las albóndigas, los recuentos bacterianos viables totales 

a los 7 días de almacenamiento fueron mayores (P<0.05) en el grupo control. Se concluyó 

que la alimentación con extractos etanólicos de D. palo-escrito disminuye la ingesta de 
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alimento, la ganancia de peso, y la ganancia de peso total; esto resultó en una disminución 

en los rasgos de la canal, el peso de cortes primarios y la calidad de la canal de la carne 

de conejo. No obstante, los extractos etanólicos no tuvieron efecto sobre las albóndigas 

durante el tiempo de almacenamiento y tuvieron valores estables de pH y attowatts 

durante 14 días de almacenamiento. 

Palabras clave: Ingredientes alternativos, Carne de conejo, Desempeño productivo, 

Extracto de hojas de árbol, Producto cárnico. 
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Introducción 

 

La carne de conejo contiene proteínas y minerales con alta biodisponibilidad. También es 

bajo en grasas, contiene una proporción adecuada de ácidos grasos saturados, 

monoinsaturados y poliinsaturados para la nutrición humana, además de tener 

compuestos bioactivos esenciales(1). Por estas razones, este tipo de carne se considera 

importante para la dieta humana. Empero, los sistemas de producción animal necesitan 

satisfacer la demanda de carne para alimentar a la población humana, pero aumentar la 

proteína animal implica disminuir o prevenir enfermedades que afectan el rendimiento 

productivo y la calidad de la carne. Una de las principales estrategias utilizadas en la 

producción animal es el uso de antibióticos, ya sea para fines terapéuticos, profilácticos 

o como promotores del crecimiento(2). Sin embargo, este enfoque aumenta la resistencia 

de los microorganismos a estas sustancias, ya que las bacterias desarrollan diferentes 

formas de evitar la actividad molecular(3). En cuanto a la resistencia a los antimicrobianos 

en la cadena alimentaria, las sustancias antimicrobianas deben utilizarse con cuidado para 

reducir la resistencia(4). Por otro lado, la industria cárnica se preocupa por satisfacer las 

necesidades de los consumidores en términos de calidad nutricional y sensorial, vida útil 

adecuada, así como envases innovadores para la carne y los productos cárnicos(1). 

 

El futuro de los aditivos alimentarios está cambiando, con un mayor enfoque en el 

bienestar de la sociedad, lo que resulta en un mayor uso de extractos naturales(5). No 

obstante, estas alternativas deben estudiarse ampliamente antes de extender su uso, ya 

que algunos extractos se han relacionado con riesgos para la salud de los consumidores(6). 

Estos dos problemas asociados con la producción animal y la industria cárnica han llevado 

a algunos países a prohibir ciertos promotores del crecimiento o antibióticos para 

animales de engorda. En la producción de conejos, el uso de este tipo de moléculas ha 

aumentado los trastornos digestivos y las tasas de mortalidad, principalmente en conejos 

de engorda. Se proponen algunas alternativas para sustituir los promotores del 

crecimiento o los antibióticos, incluidas las plantas, las especias y sus extractos(7). 
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Hay muy pocos estudios sobre Dalbergia palo-escrito y su uso en la alimentación animal. 

Sin embargo, algunas especies de Dalbergia han reportado ciertas propiedades 

bioactivas(8), y las hojas de Dalbergia sissoo se han utilizado con éxito para alimentar 

cabras(9). Además, se ha informado que otras especies de Dalbergia, como Dalbergia 

retusa, contienen efectos antiestafilocócicos in vitro(10). Solo hay un estudio sobre el uso 

de extractos hexánicos de D. palo-escrito para alimentar conejos en crecimiento(11). El 

objetivo de este estudio fue agregar un extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito para 

alimentar a conejos de engorda para posteriormente evaluar los efectos sobre las 

características de la canal y las características de la carne, incluida la vida útil de las 

albóndigas. 

 

Material y métodos 
 

Extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito Rzed (EEDPE) 

 

El extracto de hojas de D. palo-escrito se obtuvo siguiendo la metodología descrita por 

García-Valencia et al(11). Brevemente, las hojas se secaron durante 7 días a temperatura 

ambiente. Se agregó un litro de etanol a 500 g de planta seca que luego se agitó durante 

24 h. Después de este período, la mezcla se separó y el líquido se secó utilizando un horno 

Barnstead 3510 (Barnstead International, Dubuque, Iowa, EE. UU.). El extracto de etanol 

seco resultante se utilizó para complementar las dietas de los conejos. A diferentes 

extractos de D. palo-escrito utilizando varios solventes se les determinaron sus 

propiedades antioxidantes y antibacterianas (datos no publicados). El extracto etanólico 

tiene valores FRAP y DPPH de 9.31 y 50.58 mg ml-1, respectivamente, y también inhibe 

el crecimiento de Escherichia coli. 

 

Animales, alojamiento, dietas y diseño de tratamientos 

 

Este estudio fue aprobado por el comité ético institucional de uso y cuidado animal de la 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, número de protocolo CICUA/ICAP 

001/2020. Se utilizaron dos grupos de 24 conejos para llevar a cabo este estudio. Los 

conejos tenían 35 días de edad, cruza California x English pot, y fueron asignados 

aleatoriamente para recibir una dieta control (C), mientras que otro grupo fue alimentado 

con una dieta que contenía un extracto etanólico (DPE) obtenido de las hojas de D. palo-

escrito (2 g kg-1). El experimento fue diseñado para que cada tratamiento tuviera seis 

repeticiones (n= 4 conejos). El estudio se llevó a cabo durante 28 días en las instalaciones 

del Instituto de Ciencias Agropecuarias ubicado en Tulancingo, Hidalgo, México. Las 

jaulas utilizadas para albergar a los conejos medían 45 x 60 x 40 cm y estaban equipadas 

con comederos y bebederos. Los conejos fueron sometidos a dietas con 15 % de PC, 2.6 

Mcal kg-1 y 26 % de FDN como se indica en el Cuadro 1. Las dietas se formularon de 

acuerdo con el NRC(12) y las tablas de ingredientes nutricionales de FEDNA(13). El 

alimento se elaboró utilizando una peletizadora SKJ-120 (Yuezhen Machinery Co., 

Shandong, China), el cual se almacenó a temperatura ambiente después de enfriarse. 



Rev Mex Cienc Pecu 2025;16(4):852-867 
 

855 

Cuadro 1: Ingredientes y composición nutricional de las dietas 

Ingrediente 
Tratamientos 

DPE Control 

Maíz, % 21.00 21.00 

Sorgo, % 20.00 20.00 

Granos destilados secos, % 3.24 3.20 

Salvado de trigo, % 9.00 9.00 

Melaza, % 2.00 2.00 

Harina de canola, % 5.00 5.00 

Harina de soya, % 14.00 14.00 

Cáscara de soya, % 10.00 10.00 

Paja de cebada, % 12.06 12.30 

Premezcla de vitaminas y minerales, % 3.00 3.00 

Carbonato de calcio, % 0.50 0.50 

Extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito, % 0.24 0.00 

Composición nutricional calculada   

Proteína, % 15.07 15.08 

Energía digestible, Mcal MS Kg-1 2.60 2.60 

FDN, % 26.02 26.19 

FDA, % 14.95 15.00 

Calcio, % 0.86 0.87 

Fósforo, % 0.56 0.56 

Sodio, % 0.19 0.18 

Potasio, % 0.97 0.97 

DPE= dieta con extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito; C= dieta de control; FDN= fibra detergente 

neutro; FDA= fibra detergente ácido. 

 

Medición del crecimiento 

 

El peso vivo de los conejos junto con el alimento ofrecido y rechazado se midieron 

diariamente, mientras que los datos se registraron utilizando una báscula digital Mettria 

MTNUV-40 (Mettria, Ciudad de México, México). Luego, los datos se utilizaron para 

calcular el consumo promedio semanal de alimento (CSA), el consumo total de alimento 

(CTA), la ganancia de peso promedio diaria (GPPD), la ganancia de peso total (GPT) y 

el índice de conversión alimenticia (ICA). Al final de la engorda, los conejos fueron 

llevados al sacrificio en el laboratorio de carne ubicado en el Instituto de Ciencias 

Agropecuarias. Se utilizó el aturdimiento mecánico por conmoción cerebral para 

sacrificar a los animales de acuerdo con la legislación nacional(14), y luego se midió la 

longitud del animal y la circunferencia lumbar antes del sacrificio(11). 

 

Rasgos de la canal 

 

Los rasgos de la canal se registraron siguiendo las indicaciones de García-Valencia et 

al(11). Brevemente, una vez sacrificados los conejos, se separaron y pesaron los órganos, 
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mientras que también se midieron la longitud de la canal y la circunferencia lumbar; 

luego, las canales se almacenaron durante 24 h en condiciones de refrigeración (6 °C). 

Las canales se dividieron según lo indicado por Blasco et al(15). Brevemente, se cortaron 

en secciones para obtener la cabeza, el cuarto delantero, la caja torácica, el lomo y la 

pierna trasera, y cada parte fue pesada. Para medir el color de la carne, se utilizó un 

colorímetro Minolta CM-508d (Konica-Minolta, Tokio, Japón) y se configuró para 

determinar el espacio de color CIE L*a*b*, con un tamaño de apertura de 8 mm, un 

iluminante D65 y un observador estándar de 10° utilizando valores de luminosidad (L*), 

rojez (a*) y amarillez (b*)(16). El color se midió en la superficie del lomo y el tiempo de 

floración fue de 20 min. Se utilizó un medidor de pH para carne Hanna HI99163 (Hanna 

Instruments, Cluj-Napoca, Rumania) para determinar el pH de la carne en los lomos a 

nivel del músculo Longissimus lumborum. Además, la carne de este músculo se utilizó 

para determinar la capacidad de retención de agua (CRA) utilizando el método descrito 

por Honikel(17). Los lomos se cocinaron hasta alcanzar una temperatura de 68 °C con un 

baño de agua (StableTemp, Cole Parmer, EE. UU.) utilizado para determinar la pérdida 

por cocción. Posteriormente, las muestras se pesaron una vez que se habían enfriado. 

Luego, las muestras se sometieron a un análisis de perfil de textura como lo describe 

Bourne(18). Se utilizaron seis cubos de 1 cm³ para cada lomo, y las muestras se cortaron 

paralelas a las fibras musculares. El analizador de textura Brookfield CT3 (Brookfield, 

Middleboro, MA, EE. UU.) se ajustó al 50 % de compresión utilizando 1 mm s−1 de 

velocidad de la cruceta. Las muestras se comprimieron dos veces y se obtuvieron curvas 

fuerza-tiempo de deformación a través del software Texture Pro CT (Brookfield, 

Middleboro, MA, EE. UU.), que determinó los valores de dureza, resiliencia, cohesión, 

elasticidad y masticabilidad. 

 

Preparación de albóndigas: La carne obtenida de las piernas de conejo se utilizó para 

preparar albóndigas y se evaluó según lo descrito por García-Valencia et al(11). 

 

Análisis estadístico 

 

Se utilizó un análisis unidireccional para evaluar los rasgos de la canal y la calidad de la 

carne. Para analizar el rendimiento productivo y la vida útil de las albóndigas, se utilizó 

un diseño unidireccional con medidas repetidas en el tiempo, de acuerdo con el siguiente 

modelo: 𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 +  𝛼𝑖 +  𝜀𝑖𝑗. 

 

Se utilizó un modelo mixto para analizar el consumo de alimento, la ganancia de peso 

diaria, el peso semanal y el índice de conversión alimenticia de acuerdo con el siguiente 

modelo: 

 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 +  𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + α𝑖(𝛽𝑗) + 𝜀𝑖𝑗 

 

Donde: 

Yij= Variable de respuesta 
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μ=Media general de la población 

αі=Factor A (dietas experimentales) 

βj=Factor B (semanas) 

αi(βj)= Efecto anidado  

εij= Error experimental 

 

Las diferencias entre las medias se evaluaron mediante la opción LSMEANS (P<0.05). 

Todos los datos se analizaron utilizando el software SAS versión 9.0. 

 

Resultados y discusión 
 

El uso de EEDPE se basó en el concepto “de la granja a la mesa”. Se monitorearon varias 

fases de producción, incluido el rendimiento productivo, los rasgos de la canal y los 

rasgos de la carne, así como la vida útil de las albóndigas almacenadas en refrigeración 

durante 14 días. El consumo de alimento durante 4 semanas se muestra en el Cuadro 2, y 

hubo diferencias estadísticas (P<0.05) entre los tratamientos cada semana, con una 

disminución de la ingesta de alimento en conejos alimentados con la dieta del extracto 

etanólico. Este bajo consumo de alimento tuvo un efecto en la ganancia de peso promedio 

diaria, y hubo diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos cada semana. El 

grupo control tuvo una ingesta total de alimento (2,617.57 g) mayor (P<0.05) y una tasa 

de conversión alimenticia (2.76) más baja (P<0.05). 

 

Cuadro 2: Rendimiento productivo de conejos alimentados con extractos etanólicos de 

Dalbergia palo-escrito 

Semana 
Tratamientos 

EEM Valor de P 
Control DPE 

CSA1, g 80.50 a 32.71b 4.15 0.00 

CSA2, g 94.37 a 45.27 b 4.43 0.00 

CSA3, g 87.70 a 45.80 b 5.77 0.00 

CSA4, g 111.34 a 51.16 b 9.64 0.00 

CTA, g 2,617.57 a 1,372.91b 344.68 0.00 

GPD1, g día-1 37.85 a 10.47 b 12.46 0.00 

GPD2, g día-1 36.76 a 18.03 b 12.719 0.00 

GPD3, g día-1 32.50 a 13.80 b 11.45 0.00 

GPD4, g día-1 34.68 a 17.68 b 12.91 0.00 

GPT, g día-1 949.16 a 307.00 b 192.58 0.00 

ICA 2.76 b 5.67 a 2.19 0.00 

DPE= Extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito; EEM= error estándar de la media; CSA1= consumo 

semanal de alimento en las semanas 1,2,3 y 4; CTA= consumo total de alimento; GPD= ganancia de peso 

diaria durante las semanas 1, 2, 3 y 4; GPT= ganancia de peso total; ICA= índice de conversión 

alimenticia. 
abc Diferentes letras indican diferencias entre tratamientos (P<0.05). 
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Las relaciones entre la ingesta de alimento, la ganancia de peso diaria y la tasa de 

conversión alimenticia son importantes para describir el rendimiento productivo de los 

conejos. En primer lugar, la ingesta media de alimento de los conejos fue diferente 

(P<0.05) entre tratamientos, y el grupo DPE mostró valores más bajos de ingesta, 

ganancia diaria e índice de conversión alimenticia (2,617 vs 1,372; 949 vs 307; 2.76 vs 

567 para el control y el extracto de etanol, respectivamente). Es posible que el EEDPE 

contenga ciertos compuestos bioactivos que producen sabores amargos, como el tanino 

que se encuentra en la diversidad bioquímica de Dalbergia latifolia utilizando extractos 

etanólicos(19). El tanino proporciona un olor ligeramente penetrante y un sabor 

astringente(20), contribuyendo al desarrollo de propiedades organolépticas, produciendo 

así un sabor amargo en los alimentos(21). 

 

Todas las medidas morfométricas fueron diferentes (P<0.05) entre los tratamientos, 

excepto la longitud de la canal, aunque los conejos alimentados con EEDPE mostraron 

valores más bajos. Estas observaciones están relacionadas con el consumo de alimento y 

la ganancia de peso. De manera similar, todos los rasgos de la canal medidos (Cuadro 3) 

fueron menores (P<0.05) en conejos alimentados con EEDPE, incluido el peso de la canal 

fría y caliente, el porcentaje de rendimiento de la canal, la piel, las patas y las vísceras 

completas. Con respecto a estos valores, existe una relación entre las medidas 

morfométricas y los rasgos de la canal, y se puede observar que los animales con la menor 

longitud de circunferencia presentan los valores más bajos de los parámetros de la canal. 

 

Cuadro 3: Medidas morfométricas y calidad de la canal de conejos alimentados con 

extractos etanólicos de Dalbergia palo-escrito  
Tratamientos 

EEM 
Valor 

de P Control DPE 

Longitud del animal, cm 30.65 a 28.43 b 0.53 0.00 

Longitud de la canal, cm 29.93 28.75 0.46 0.14 

Circunferencia lumbar, cm 20.93 a 16.68 b 0.55 0.00 

Circunferencia lumbar de la canal, cm 15.07 a 10.68 b 0.89 0.00 

Piel, g 273.21a 156.25 b 12.22 0.00 

Patas, g 50.50 a 36.37 b 2.16 0.00 

Vísceras completas, g 476.42 a 365.25 b 18.50 0.00 

Rendimiento de la canal, % 51.33 a 46.73 b 0.76 0.00 

Peso vivo, g 1,914.28 a 1,252.50 b 69.21 0.00 

Peso de la canal caliente, g 997.14 a 617.5 b 39.62 0.00 

Peso de la canal fría, g 982.85 a 588.12 b 38.44 0.00 

DPE= Extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito; EEM= error estándar de la media. 
ab Diferentes superíndices indican diferencias estadísticas entre tratamientos (P<0.05). 

 

La grasa, los cortes primarios y la disección de la pierna (Cuadro 4) fueron mayores 

(P<0.05) en el tratamiento control. Además, el EEDPE tuvo un efecto en la eficiencia de 

crecimiento de los conejos, incluidas las variables medidas para determinar los rasgos de 
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la canal. Todas las medidas morfométricas y los rasgos de la canal fueron diferentes entre 

los tratamientos. Es posible que los EEDPE contengan compuestos bioactivos que afectan 

el crecimiento de los conejos, como el fitol, que se informa tiene un efecto ansiolítico(22). 

Estos compuestos tienen un efecto calmante que ayuda a reducir la ansiedad, y esto se ha 

observado con compuestos bioactivos asociados al ácido gamma-aminobutírico 

(neurotransmisor inhibidor del sistema nervioso central), como el ácido elágico, el 

kaempferol, la luteolina, la naringenina, el ácido p-cumárico, la rutina y otros que se 

encuentran en diferentes extractos de plantas(23). En otro estudio, se demostró que el 

extracto etanólico de D. sissoo contiene efectos citotóxicos y antiepilépticos(24). Estos 

compuestos y signos podrían dificultar el crecimiento de los conejos. 

 

Cuadro 4: Principales cortes de la canal de conejo obtenidos de animales que 

consumieron extractos etanólicos de Dalbergia palo-escrito 

Variable 
Tratamientos 

EEM Valor P 
Control DPE 

Grasa renal, g 13.35 a 3.00 b 1.40 0.00 

Grasa escapular, g 4.00 a 1.12 b 0.51 0.00 

Cabeza, g 103.57 a 83.75 b 2.78 0.00 

Peso de la parte delantera, g 234.28 a 142.50 b 8.69 0.00 

Peso de la pieza intermedia, g 105.71a 60.00 b 5.41 0.00 

Peso de la parte trasera, g 181.78 a 94.37 b 9.51 0.00 

Piernas, g 339.28 a 206.25 b 12.39 0.00 

Carne, g 242.85 a 132.5 b 10.99 0.00 

Hueso, g 89.64 a 71.25 b 2.78 0.00 

Grasa separable, g 2.42 a 0.56 b 0.25 0.00 

DPE= Extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito; EEM= error estándar de la media. 
abc Diferentes letras indican diferencias estadísticas entre tratamientos (P<0.05). 

 

Los datos de las características de la carne. Los valores de pH, L*, CRA y pérdida por 

cocción fueron mayores (P<0.05) en el grupo control, mientras que los valores de a* y b* 

fueron similares (P>0.05) entre tratamientos. Todos los parámetros para el análisis del 

perfil de textura fueron mayores (P<0.05) en la carne de conejos alimentados con el 

extracto etanólico de D. palo-escrito, excepto la elasticidad y la dureza. Un parámetro 

significativo en la textura de la carne es la dureza, y el tratamiento control registró el valor 

más alto al respecto (25.32 vs 17.45 N). 
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Cuadro 5: Calidad de la carne de conejos que consumieron extractos etanólicos de 

Dalbergia palo-escrito 

Variable Tratamientos 
EEM Valor de P 

Control DPE 

pH 5.69 a 6.00 b 0.51 0.00 

L* 48.77 a 42.94 b 0.81 0.00 

a* 1.45 2.13 0.26 0.00 

b* 7.03 6.53 0.26 0.00 

CRA % 30.21a 20.07 b 3.18 0.03 

PCc % 27.25 a 23.02 b 1.04 0.00 

Dureza, N 25.32 a 17.45 b 1.69 0.00 

Resiliencia 0.14 b 0.21 a 0.00 0.00 

Cohesión 0.48 b 0.54 a 0.01 0.00 

Elasticidad 0.51 0.54 0.01 0.12 

Masticabilidad 5.30 a 3.90 b 0.37 0.01 

DPE= Extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito; EEM= error estándar de la media; CRA= capacidad 

de retención de agua; PCc= pérdida por cocción. 
abc Diferentes letras indican diferencias estadísticas entre tratamientos (P<0.05). 

 

Las características de la canal en este estudio fueron diferentes entre los tratamientos 

(P<0.05). Todas las características fueron menores en los conejos alimentados con 

EEDPE, indicando que existen compuestos bioactivos que afectan el crecimiento animal. 

Es posible que D. palo-escrito pueda contener algunos glucósidos, alcaloides u otros 

compuestos que afecten el consumo de alimento. Los glucósidos pueden tener efectos 

tóxicos que incluyen diarrea, pérdida de apetito y parálisis(25), mientras que Majeed et 

al(24) encontraron glucósidos durante un cribado fitoquímico de D. sissoo. El EEDPE 

aumentó el pH en la carne de conejo. Sin embargo, hay varios estudios que indican que 

el pH en la carne fue similar al grupo control cuando las plantas o sus extractos se 

administraron a los conejos. Resultados similares se encontraron cuando los conejos se 

alimentaron con hojas secas de laurel(26), Silybum marianum(27) y suplementados con 

hojas de orégano y salvia(28). El color, la capacidad de retención de agua y el pH son 

parámetros relacionados en la calidad de la carne. El valor de color de luminosidad (L*) 

y la capacidad de retención de agua fueron menores en los conejos alimentados con 

EEDPE. Otros estudios obtuvieron resultados similares al utilizar diferentes plantas o 

extractos como alimento, como una infusión de Chenopodium ambrosioides(29), o 

alimentar conejos con polvo de hojas de coliflor(30). Empero, otros estudios no 

encontraron diferencias en los valores de color y CRA cuando se utilizó un extracto de 

orégano(6) o un extracto de regaliz (Glycyrrhiza glabra L.) para alimentar a los conejos(31). 

 

Después de deshuesar las piernas, la carne se procesó para obtener albóndigas con el fin 

de determinar la vida útil. Los recuentos bacterianos viables totales, los recuentos de 

Staphylococcus y los recuentos de Enterobacteriaceae se muestran en el Cuadro 6. El uso 

de este extracto disminuyó (P<0.05) los recuentos bacterianos viables totales después de 
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7 días de almacenamiento refrigerado, aun así, después en el día 14, los recuentos fueron 

similares (P>0.05). Los recuentos de Staphylococcus y Enterobacteriaceae fueron 

similares durante el período de almacenamiento, aunque la presencia de 

Enterobacteriaceae al inicio de este análisis fue menor en las albóndigas preparadas con 

carne de conejo de animales alimentados con extractos etanólicos de D. palo-escrito. 

Durante el almacenamiento, los recuentos viables totales, Staphylococcus y 

Enterobacteriaceae aumentaron (P<0.05). La actividad antioxidante del EEDPE fue 

similar (P>0.05) al tratamiento control; no obstante, hubo diferencias (P<0.05) en los 

mismos tratamientos a lo largo del período de almacenamiento. En primer lugar, la 

actividad antioxidante disminuyó durante los primeros siete días de almacenamiento; sin 

embargo, después de 14 días la actividad antioxidante aumentó, aunque no hubo 

diferencias (P>0.05) entre los tratamientos cada semana. El pH de las albóndigas fue 

diferente entre los tratamientos (P<0.05) durante las primeras 2 semanas; no obstante, al 

final del almacenamiento, los valores de pH habían aumentado en ambos tratamientos, 

pero los valores fueron similares (P>0.05). Finalmente, los valores de actividad del agua 

(aw) fueron similares (P>0.05) entre los tratamientos después de cada semana de 

almacenamiento. Empero, durante el tiempo de almacenamiento, los valores de ambos 

tratamientos disminuyeron (P<0.05) a los 14 días. 

 

Cuadro 6: Características fisicoquímicas y grupos bacterianos a través del tiempo de 

almacenamiento de albóndigas elaboradas con carne de conejos alimentados con 

extractos etanólicos de Dalbergia palo-escrito 

Variable 

 

Tratamientos 

EE 

Valor de P 

Control DPE T t T*t 

0 7 14 0 7 14    

Actividad 

antioxidante,  

DPPH mg ml-1 

58.01a 36.90b 63.12a 69.14a 36.30b 67.69a 0.01 0.16 0.00 0.37 

pH 5.77Bb 5.86Bb 6.83Aa 6.14Ab 6.12Ab 6.81Aa 0.03 0.00 0.00 0.00 

aw 0.980a 0.976a 0.953b 0.980a 0.983a 0.956b 0.02 0.28 0.00 0.78 

RVT 3.86c 6.51bA 8.50a 3.81c 5.60bB 8.44a 0.01 0.00 0.00 0.00 

Staphylococcus 3.48c 5.27b 6.82a 3.60c 5.37b 6.57a 0.03 0.93 0.00 0.42 

Enterobacteriaceae 3.49c 6.19b 8.38a 3.33c 6.06b 8.32a 0.02 0.06 0.00 0.70 

DPE= Extracto etanólico de Dalbergia palo-escrito; EE= error estándar de la media; RVT= recuentos 

viables totales. 
abc Letras diferentes indican diferencias estadísticas a lo largo del tiempo dentro del tratamiento (P<0.05). 

AB Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos en un día específico. 

 

El EEDPE proporcionado a los conejos produjo un efecto sobre el crecimiento bacteriano 

en las albóndigas; la presencia de recuentos viables totales, grupos Staphylococcus y 

Enterobacteriaceae, aumentó durante 14 días de almacenamiento refrigerado. Algunos 

compuestos bioactivos, como los flavonoides utilizados para alimentar a los animales, 

muestran efectos antibacterianos, según lo revisado por North et al(32). El mecanismo 

antibacteriano de los flavonoides incluye la ruptura de la membrana, la inhibición de la 

bomba de eflujo, la inhibición de la síntesis de ácidos nucleicos y la atenuación de la 
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patogenicidad bacteriana(33). Es posible que algunos de estos mecanismos se utilicen para 

inhibir estos grupos bacterianos en este estudio. Algunos trabajos indicaron que el uso de 

la infusión de Chenopodium ambrosioides para alimentar conejos(29) o la adición de 

Curcuma longa L a las hamburguesas demostraron que el crecimiento microbiano 

disminuyó(34), mientras que ambos estudios encontraron que el Staphylococcus y los 

recuentos totales aumentaron después del almacenamiento de productos cárnicos durante 

siete días. 

 

Las propiedades antioxidantes de las albóndigas preparadas con carne de conejos 

alimentados con EEDPE indican que los tratamientos fueron similares (P>0.05); sin 

embargo, se observaron diferencias durante el tiempo de almacenamiento (P<0.05). 

Durante los primeros 7 días de almacenamiento, la actividad antioxidante disminuyó; no 

obstante, luego aumentó después de 14 días de almacenamiento. Como se mencionó 

anteriormente, D. palo-escrito posee propiedades antioxidantes; sin embargo, es posible 

que este efecto se pierda durante el tiempo de almacenamiento. La actividad antioxidante 

está regulada principalmente por compuestos fenólicos, aunque está influenciada por 

carbohidratos, proteínas u otras macromoléculas(35). La carne y los productos cárnicos 

tienen una matriz compleja donde son posibles interacciones antagónicas o sinérgicas, lo 

que a su vez puede influir en la actividad antioxidante durante el tiempo de 

almacenamiento. La eficacia antirradical de los compuestos fenólicos depende de la 

disponibilidad de grupos hidrógeno o hidroxilo(36). Los polifenoles presentes en las 

plantas o sus extractos podrían reducir los radicales libres y convertirlos en materiales 

estables, mientras que los flavonoides también pueden quelar iones metálicos(37). Es 

posible que estos mecanismos se utilicen en el extracto etanólico de D. palo-escrito 

durante los primeros días de almacenamiento de la carne, ya que algunos iones están 

disponibles en la carne, como calcio, magnesio, sodio u otros. 

 

El pH de las albóndigas mostró valores de entre 6.06 a 6.60 en el día 14 de 

almacenamiento. Se informaron resultados similares con el aceite esencial de 

Zanthoxylum bungeanum Maxim(38), mientras que también se encontró un patrón similar 

en hamburguesas de conejo adicionadas con ajo en polvo o jengibre (39). De manera 

similar, los conejos alimentados con Pithecellobium dulce y el pH de las albóndigas 

preparadas con carne de esos animales fue similar a este estudio(40). Es posible que los 

compuestos químicos presentes en los extractos de plantas influyan en los valores de pH 

de la carne durante el almacenamiento, o que los grupos bacterianos produzcan 

metabolitos que modifiquen el pH de los productos. 

 

La actividad del agua fue similar entre tratamientos; no obstante, los valores 

disminuyeron después de 14 días de almacenamiento. El aw es el parámetro principal en 

la estabilidad de los alimentos, previniendo o limitando el crecimiento microbiano. 

Empero, el uso de la tecnología en productos cárnicos de conejo marinados, en salmuera 

y cocidos tiene valores de aw de entre 0.92 y 0.98 y podría ser estable en condiciones de 

refrigeración(41). Mancini et al(42) indicaron que la sal tiene la capacidad de disminuir el 

aw y puede tener un efecto bacteriostático en los productos cárnicos. 
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Conclusiones e implicaciones 
 

La alimentación con extracto etanólico de D. palo-escrito a conejos disminuye el 

rendimiento productivo durante el período de engorda, ya que los conejos tienen un bajo 

consumo de alimento que resulta en un menor crecimiento animal que el grupo control, 

así como en bajos rasgos de la canal. La calidad de la carne también se vio afectada, lo 

que resultó en una mayor capacidad de retención de agua y pérdidas por cocción, aunque 

los parámetros de textura fueron similares. Aunque el etanol de D. palo-escrito tiene un 

efecto positivo en la vida útil de la carne de conejo, el rendimiento productivo, las 

características de la canal y la calidad de la carne son menores en comparación con el 

grupo control. Por lo tanto, no se recomienda utilizar este extracto para alimentar conejos, 

y se necesitan más estudios para determinar otros usos potenciales de los extractos de D. 

palo-escrito. 
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