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Resumen:

Se evalud el efecto del aceite esencial de orégano (AEQO) y bagazo de orégano (BO)
incorporados en la dieta sobre los parametros productivos, variables de sacrificio y calidad
de la carne de conejos. Un total de 100 conejos (30 d de edad) fueron distribuidos en seis
tratamientos T1: control, T2: 0.25 g/kg de AEO, T3: 0.40 g/kg de AEO, T4: 20% de BO, T5:
0.25 g/kg de AEO + 20% de BO y T6: 0.40 g/ kg de AE + 20% de BO. EI mayor peso vivo
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fue el T6 (P<0.0001). En 37, 44 y 51 dias, T3 present6 el menor consumo de alimento
(P=0.0089) y T6 tuvo la mejor ganancia de peso (P=0.0172). La conversion alimenticia fue
mejor (P=0.0138) en T5 a los 37 dias. El rendimiento de la canal fria y lomo fue mas alto en
T2, T4y T5 (P<0.001). El pH incrementd (P=0.0190) en 10 dias post mortem para T1, T4,
T5 y T6. La capacidad de retencion de agua fue mayor (P=0.0500) en T2, T4 y T6; a*
aumento (P<0.0004) en el dia 10 post mortem, y b* fue menor (P<0.0430) en T2a24 hy 10
dias post mortem. En conclusion, 0.25 y 0.40 g/kg de AEO con 20% de BO influyeron
positivamente en el comportamiento productivo, variables de sacrificio, caracteristicas de la
canal y calidad de la carne de conejo.

Palabras clave: Aceite esencial, Comportamiento productivo, Sacrificio, Canal, Carne,
Color.
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Introduccion

La carne de conejo destaca por sus caracteristicas y propiedades nutricionales, siendo una
carne magra, baja en grasa (60 % del total de los &cidos grasos son insaturados), rica en
minerales (potasio, fésforo y magnesio), proteinas y aminoacidos de alto valor bioldgico,
baja en colesterol y sodio 4. El orégano es una planta aromatica que posee timol y carvacrol
en su aceite esencial (AEO), los cuales le confieren un efecto antioxidante y
antimicrobiano®®). Al extraer el aceite esencial del orégano se obtiene un residuo llamado
bagazo de orégano (BO), que es rico en flavonoides, con actividad antioxidante y
antimicrobiana”®. En la industria del orégano el producto de comercializacion es el aceite
esencial, y el bagazo es considerado un desecho®. El orégano mexicano (Lippia berlandieri
Schauer) es una especie caracterizada por un fuerte olor y alto rendimiento de aceites
esenciales®®, caracteristicas atribuidas al alto contenido de carvacrol que superan al
Origanum vulgare®. Los principales compuestos quimicos del género Lippia son carvacrol,
timol, cimeno, pineno y linalol. Estos componentes le proporcionan actividad antibacteriana,
antioxidante, antiviral, anti-fingico e insecticida®?.

El AEO se ha utilizado en la produccion y engorda de conejos®®'41%1®) asi como otros
extractos de plantas y aceites esenciales. Sin embargo, el efecto del BO no ha sido reportado

en el comportamiento productivo y calidad de la carne de conejo. Inclusive, el efecto de

702



Rev Mex Cienc Pecu 2020;11(3):701-717

aceites esenciales en la productividad de los conejos es controversial y aun esta en
investigacion.

El conejo es capaz de aprovechar una amplia variedad de ingredientes en su dieta debido a
su fisiologia digestiva®”®, lo que permite incluir diferentes ingredientes en su dieta con el
fin de mejorar las caracteristicas productivas y modificar las caracteristicas de la carne®*19),
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del aceite esencial y del bagazo de
orégano sobre los parametros productivos y calidad de la carne de conejos.

Material y metodos

Crianzay tratamientos

Se utilizaron 100 conejos mestizos de ambos sexos (44 hembras y 56 machos) de 30 + 2 dias
de edad y peso inicial de 0.778 + 0.190 kg. Los conejos se distribuyeron aleatoriamente en
seis tratamientos; T1: control (n=18), T2: 0.25 g/kg de AEO (n=14), T3: 0.40 g/kg de AEO
(n=16), T4: 20% de BO (n=16), T5: 0.25 g/kg de AEQO + 20% de BO (n=18) y T6: 0.40 g/kg
de AE + 20% de BO (n=18). ElI AEO se extrajo de las hojas del orégano por arrastre con
vapor de agua de acuerdo al protocolo del Centro de Investigacidn Bioldgica del Noroeste de
México®?. El bagazo tuvo la siguiente composicion porcentual: proteina cruda 11.5 7+ 0.29,
extracto etéreo 1.79 + 0.18, fibra 14.05 £ 1.30, cenizas 6.31 + 0.25 y materia seca 93.68 +
0.25.

La unidad experimental (UE) consistié en dos conejos del mismo sexo por jaula; T1 (9
repeticiones) 4 UE hembras y 5 UE machos, T2 (7 repeticiones) 3 UE hembras y 4 UE
machos, T3 (8 repeticiones) 3 UE hembras y 5 UE machos, T4 (8 repeticiones) 4 UE hembras
y 4 UE machos, T5 (9 repeticiones) 5 UE hembras y 4 UE machos y T6 (9 repeticiones) 3
UE hembras y 6 UE machos. Los conejos se alojaron en jaulas de alambre (45 x 60 x 40 cm)
durante 42 dias en un ambiente con 16 h de luz y 8 h de obscuridad y se les ofrecié agua y
alimento (Cuadro 1) ad libitum. El cuidado y manejo de los conejos durante la investigacién
fue de acuerdo a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z00®@,
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Cuadrol: Raciones alimenticias experimentales suplementadas a conejos
Ingredientes (%) AEO BO
M PS ST VyM CC FD sal ME LI AV (g/kg) (%)
T1 7410 1950 260 0.60 220 100 050 040 0.00 16.00 0.00 0.00
T2 7340 1950 2.65 0.60 1.09 106 053 019 0.00 0.80 0.250 0.00
T3 73.10 19.80 2.65 0.60 1.09 106 053 019 0.00 0.80 0.400 0.00
T4 46.20 20.90 0.00 0.60 221 215 108 030 050 590 0.000 20.00
T5 4571 21.12 0.00 0.0 223 223 109 030 050 590 0.250 20.00
T6 4542 21.19 0.00 0.50 224 218 109 030 050 6.00 0.400 20.00
T1: control (n=18), T2: 0.25 g / kg de AEO (n=14), T3: 0.40 g/ kg de AEO (n=16), T4: 20% de BO (n=16),
T5:0.25 g / kg de AEO + 20% de BO (n=18) y T6: 0.40 g / kg de AE + 20% de BO (n=18).
M= maiz; PS= pasta de soya; ST= salvado de trigo; VyM= premezcla de vitaminas y minerales; CC=
carbonato de calcio; FD= fosfato dicélcico; ME= metionina; LI= lisina; AV= aceite vegetal; AEO= aceite
esencial de orégano; BO= bagazo de orégano.

Trat.

Comportamiento productivo

El peso inicial (PI, kg) de cada conejo fue medido al inicio del experimento. Las variables
estudiadas fueron peso del conejo (PC, kg), y consumo de alimento (CAL, kg) a los 37, 44,
51, 58, 65 y 72 dias de engorda. Los datos obtenidos se utilizaron para estimar la ganancia
de peso diaria por semana [GPS; (PCfinal — PCinicial - PI) / dias] y la conversion alimenticia
(CA; CAL /PC) como consumo de alimento en funcién del peso de los conejos.

Sacrificio, despiece de la canal y muestreo de carne

Finalizado el periodo de engorda, los conejos se identificaron y fueron transportados al
Complejo de Ciencias de la Carne de la Universidad para su sacrificio de acuerdo a los
lineamientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-033-SAG/Z00®?? y Simonové et al®®,
El tiempo de transporte fue menor a 10 min. Los conejos no recibieron tiempo de ayuno para
el sacrificio. Los conejos se insensibilizaron por medio de dislocacion de la articulacion
atlanto-occipital, e inmediatamente se colgaron en ganchos de sacrificio por las patas traseras
en la linea de proceso, y rapidamente desangrados por un corte en el cuello (vena yugular y
arteria carotida) durante 3 min. Después, las patas delanteras, cabeza, piel con cola se
separaron cuidadosamente; enseguida, la evisceracion fue realizada, las patas traseras fueron
separadas y la canal fue lavada. Finalmente, las canales se escurrieron durante 5 min y
almacenadas a 4 £ 1.0 °C por 24 h. Durante este proceso, se registro el peso al sacrificio (PS),
el peso de sangre, piel con cola, patas delanteras y traseras, cabeza, visceras y el peso de la
canal caliente (n= 100); asi, estos pesos fueron expresados en porcentaje del PS,
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considerandolos como variables de sacrificio: sangre, piel, cabeza, patas, visceras y
rendimiento de canal caliente (RCC). El peso de la canal fria se tom6 24 h post mortem para
determinar el rendimiento de la canal fria (RCF). EI promedio de peso al sacrificio fue de
1.86 £ 0.44 kg.

Los cortes primarios (despiece: lomo, piernas, brazos y costillar) de las canales obtenidas (n=
100) se realizaron de acuerdo al criterio de armonizacion descrito por Blasco y Ouhayoub®@?.
Los pesos de las piezas se expresaron en funcion del PC. La canal considerada estaba
desprovista de cabeza, higado, rifiones y organos toracicos. Finalmente, los madsculos
Longissimus lumborum fueron separados y almacenados (4 + 1.0 °C) hasta su evaluacion de
la calidad de la carne.

Propiedades fisicoquimicas de la carne

La evaluacion fisicoquimica de la carne se realizé por triplicado en el musculo Longissimus
lumborum, a las 24 h y 10 dias post mortem. EI pH se midi6 con un potencidometro con un
electrodo de puncion (Sentron Integrated Sensor® Technology, Modelo 101), estos valores
se convertieron a antilogaritmo para su andlisis. La capacidad de retencién de agua (CRA) se
determiné de acuerdo a la técnica descrita por Owen et al®); 0.3 g de carne se compactaron
bajo un peso de 5 kg por 10 min, la CRA se calcul6 a partir de la diferencia de peso antes y
después de la presion expresada en porcentaje. El color se evalu6 utilizando el sistema CIE
Lab®®, L* (luminosidad), a* (tendencia al color rojo) y b* (tendencia al color amarillo) con
un espectrofotometro (Konica Minolta®, Tokyo, Japon; CIE Standard Illuminant/Observer:
D65/10).

Analisis estadistico

Los datos del comportamiento productivo se analizaron con la instruccion PROC MIXED®"
y se utiliz6 como covariable el peso inicial de los conejos. Las variables sacrificio, despiece
y calidad de la carne (24 hy 10 d) se analizaron usando el modelo lineal general®”. Cuando
existio diferencia (P<0.05) entre tratamientos, las medias de las variables fueron analizadas
con la prueba estadistica Tukey.

Resultados y discusién

El Cuadro 2 muestra el comportamiento productivo de conejos suplementados con aceite
esencial y bagazo de orégano mexicano. Los conejos suplementados con BO tuvieron los
pesos mas altos. A los 37 dias de edad (P<0.0001), los conejos del T4 presentaron el peso
mas alto (1.12 kg), mientras los conejos de la dieta control (T1) tuvieron los menores pesos
(0.90kg). Alos44,51,58,65y 72 d de edad (P<0.0001), los pesos vivos mas altos estuvieron
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enel T6 (1.38, 1.51, 1.79, 1.88 y 2.08 kg) y los mas bajos en el T3 (1.03, 1,08, 1.32, 1.57 y
1.67 kg). Los resultados obtenidos a los 37 dias de edad podria asociarse a que el periodo de
adaptacion de la flora intestinal de los conejos con el orégano adn continuaba®®, por lo que
una dosis menor y la actividad bioldgica del BO dieron lugar a mejores pesos. Lo anterior se
puede confirmar con los resultados de los periodos posteriores, donde los mayores pesos se
presentaron en los conejos suplementados con 400 ppm de AEO + BO; en esta etapa los
conejos ya estaban adaptados a la dosis de AEO y la actividad bioldgica de éste aunado al
BO se expreso positivamente. Abdel-Khalek®® indico que la suplementacion de conejos con
antioxidantes como acetato de alfa tocoferol y vitamina C tiene un efecto positivo en los
pardmetros productivos. Por otro lado, el aporte de fibra del BO, pudo contribuir al equilibrio
de la flora intestinal impactando positivamente en la eficiencia alimenticia®. EI T1 y los
tratamientos con aceite esencial (T2 y T3) se comportaron de manera similar (P=0.9403).
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Cardinali et al*®, quiénes no encontraron
diferencia en el peso vivo al adicionar aceites esenciales en la dieta de conejos.

Cuadro 2: Comportamiento productivo de conejos suplementados con aceite esencial y
bagazo de orégano (medias de cuadrados minimos * error estandar)
Variable/ Tratamientos

; P-
Dias

T1 T2 T3 T4 T5 T6 value
edad

Peso vivo (kg)
37 0.90+0.08*° 0.92+0.08° 0.94+0.08*° 1.12+0.08% 1.10+0.08% 1.09+0.08% < 0.0001
44 1.07+0.08% 1.07+0.08" 1.03+0.08° 1.31+0.08® 1.33+0.08® 1.38+0.08° <0.0001
51 1.16 £0.09% 1.21+0.08° 1.08+0.08° 1.45+0.08® 1.44+0.08® 1.51+0.08 <0.0001
58 1.44+0.09 1.37+0.08° 1.32+0.08° 1.69+0.08% 1.62+0.08% 1.79+0.08 <0.0001
65 1.53+0.09% 152+0.09° 157+0.08> 1.78+0.08% 1.77+0.08°® 1.88+0.08% 0.0002
72 1.72+0.09% 1.68+0.09% 1.67+0.08> 1.97+0.08% 1.99+0.08%® 2.08+0.08% 0.0031
Consumo de alimento (kg)

37 0.34+0.10° 0.37+0.10> 0.39+0.10° 0.79+0.10®0 0.72+0.10®8 0.74+0.102 < 0.0001
44 0.26 +0.10> 0.27+0.10® 0.19+0.10° 0.32+0.10®® 0.35+0.10® 0.47+0.10® 0.0089
51 0.36+0.11% 0.42+0.10®8 0.20+0.10° 0.39+0.10®® 0.45+0.1028 0.45+0.102 0.0170
58 0.54£0.11 0.32+£0.10 0.41+£0.10 0.42 £0.10 0.35+£0.10 0.44 £0.10 0.4518
65 0.40 £ 0.12 0.53+0.11 0.76 £0.11 0.35+0.11 0.51+0.10 0.39+0.10 0.0520
72 0.74 £0.11 059+011 039%£0.11 063%£010 073+x0.10 0.70+x0.10 0.6343

T1=control (n=18), T2=0.25 g/ kg de AEO (n=14), T3=0.40 g / kg de AEO (h=16), T4= 20% de BO
(n=16), T5=0.25 g/ kg de AEO + 20% de BO (n=18) y T6=0.40 g/ kg de AE + 20% de BO (n=18).
3¢ Diferentes literales entre columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

El consumo de alimento fue influenciado por efecto de los tratamientos (P<0.0001). A los
37 dias de edad, el mayor consumo (0.79 kg) lo tuvieron los conejos del T4. Al dia 44
(P=0.0089), los conejos del T6 presentaron mayor consumo (0.47 kg), mientras que los
conejos del T3 tuvieron los menores consumos (0.19 kg). A los 51 d de edad (P=0.0170), los
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animales del T2, T5 y T6 presentaron los mayores consumos (0.42, 0.45 y 0.45 kg,
respectivamente), en el mismo periodo los conejos del T3 tuvieron el menor consumo de
alimento (0.20 kg). De los 58 a los 72 dias, el tratamiento no influy6 en el consumo de
alimento (P=0.4518, 58 d; P=0.0520, 65 d; P=0.6343, 72 d). Los resultados encontrados
podrian deberse al tipo de fibra aportada por el BO; Margiienda et al®® mencionaron que el
nivel y el tipo de fibra son factores importantes para regular el tiempo de retencién en el
ciego y por tanto el consumo de alimento. Por otra parte, Bakkali et al® indicaron que
algunos componentes de los aceites esenciales no tienen objetivos celulares especificos, pero
pueden provocar cierta toxicidad membranal, similar al mecanismo de accion bactericida; en
los organismos eucariotas provocan despolarizacion de las membranas mitocondriales,
disminuyendo el potencial de membrana, lo que afecta algunos canales i6nicos, y como
consecuencia el pH disminuye y modifica la actividad enzimética digestiva. Al respecto, se
ha sefialado®®? que los compuestos fendlicos presentes en el orégano favorecen la absorcion
de nutrientes y estimulan la secrecion de enzimas digestivas. Esto pudo ocasionar que a los
37, 44 y 51 dias los animales alimentados con BO presentaran mayor consumo y peso Vivo,
mientras que en el resto de los periodos no hubo diferencia entre tratamiento; probablemente
porque los animales ya estaban habituados al alimento y aumentaron su consumo con
respecto a los periodos anteriores.

La ganancia semanal de peso fue influenciada por efecto de los tratamientos (Cuadro 3). Al
dia 37 (P<0.0001) los conejos suplementados con BO (T4) presentaron las mayores
ganancias (0.34 kg), mientras que los de T1 y T2 las menores (0.13 kg). A los 44 d de edad
(P=0.0172) la mejor ganancia de peso (0.28 kg) se observd en el T6, mientras que la menor
se encontr6o en T3 (0.09 kg). Al dia 51 (P=0.0126) las ganancias de peso mas elevadas se
registraron en los T2, T4 y T6 (0.14 kg), y las méas bajas en T3 (0.05 kg). A los 65 d
(P=0.0257), T3 tuvo la mayor ganancia de peso (0.23 kg), mientras que los animales de T6
fueron los que ganaron menos (0.10 kg). En 58 (P=0.3752) y 72 d (P=0.7100) no se encontro
diferencia en la ganancia de peso, lo que coincide con el consumo de alimento en dichos
periodos, similar en todos los tratamientos. La mayor ganancia de peso a los dias 37, 44 y 51
d de T6 se puede explicar el mayor consumo de alimento observado en dicho tratamiento
durante el mismo periodo. Los resultados encontrados muestran una clara relacién entre el
consumo de alimento y la ganancia de peso, sugiriendo que la suplementacidn con orégano
influye sobre la ganancia de peso.
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Cuadro 3: Eficiencia productiva de conejos suplementados con aceite esencial y bagazo de
orégano mexicano (medias de minimos cuadrados * error estandar)

Varia Tratamientos p.
g'f:sl T1 T2 T3 T4 TS T6 value
Ganancia de peso semanal (kg)
37 0.13 +£0.05° 0.13 +£0.05° 0.15+0.05> 0.34+0.058 0.32+0.05% 0.31+0.05% <0.0001
44 0.17 £ 0.05% 0.16 £ 0.05% 0.09+0.05> 0.19+0.05® 0.22+0.05® 0.28+0.05% 0.0172
51 0.11+005%  0.14+0.05  0.05+0.05° 0.14+005 0.12+0.05%® 0.14+0.05* 0.0126
58 0.37 £0.05 0.17 £0.05 0.25+005 023+0.05 0.18+005 027+0.05 0.3752
65 0.11 £ 0.05% 0.15 + 0.05% 0.23+0.058 0.09+0.05> 0.15+0.05® 0.10+0.05*° 0.0257
72 0.20 £ 0.05 0.17 £ 0.05 0.10 £ 0.05 0.19 £ 0.05 0.22 £ 0.05 0.20 £ 0.05 0.7100
Conversion alimenticia

37 3.62 + 0.267 2.91 +0.26® 3.00+£026® 235+0.26° 2.24+0.26° 2.69+0.26® 0.0138
44 3.48 £0.26 3.64 £0.26 4.61 +0.26 3.82£0.26 3.30 £0.26 3.52 £0.26 0.1764
51 3.76 £0.28 3.40 £0.26 4.09 £0.26 3.16 £ 0.26 3.97 £0.26 3.35+0.26 0.1310
58 3.67£0.29 3.88 £0.26 3.93+0.26 4.00 £0.27 3.51+0.26 3.94 £ 0.26 0.5642
65 4,08 +0.30 431+0.27 357+027 4.02+027 404026 415+0.26  0.2297
72 4.13+0.28 3.87+0.27 405+027 364+027 357+026 372026  0.1695

T1= control (n=18), T2=0.25 g/ kg de AEO (n=14), T3=0.40 g / kg de AEO (n=16), T4=20% de BO
(n=16), T5=0.25 g / kg de AEO + 20% de BO (n=18) T6=0.40 g / kg de AE + 20% de BO (n=18).
® Diferentes literales entre columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

La conversion alimenticia (CA) fue influenciada por efecto de los tratamientos al inicio del
estudio. En el dia 37 (P=0.0138) la mejor conversion estuvo en T5 (2.24), mientras que el
tratamiento control present6 la mayor CA (3.62). A los 44 (P=0.1764), 51 (P=0.1310), 58
(P=0.5642), 65 (P=0.2297) y 72 d de edad (P=0.1695) el tratamiento no influyo sobre CA.
Los resultados encontrados pueden ser debido a que durante los primeros dias de estudio los
conejos habian sido destetados, y movilizados del alojamiento en el que se encontraban, lo
que pudo representar cierto nivel de estrés en ellos; sin embargo, los conejos que
consumieron orégano presentaron la mejor conversion, y de acuerdo con Abdel-Khalek®® la
adicion de agentes antioxidantes en la dieta de conejos contribuye a disminuir los efectos
negativos del estrés. Lo anterior puede corroborarse con lo encontrado en las semanas
posteriores, donde los conejos ya estaban habituados a las condiciones externas y por lo tanto
no presentaron diferencia significativa en dichos periodos para la conversion alimenticia.

El Cuadro 4 presenta el efecto del aceite esencial y bagazo de orégano en el sacrificio y
caracteristicas de la canal de conejos. El rendimiento de la canal caliente (RCC) present6
efecto de los tratamientos (P<0.0004); T2 (48.19 %), T4 (50.66%) y T5 (49.87 %)
presentaron el mayor rendimiento y T1 tuvo el menor (44.27 %). El rendimiento de los
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organos del tracto digestivo también fue influenciado por los tratamientos (P<0.0020); T4
presentd el menor rendimiento (21.02 %), mientras que T1 y T3 mostraron los mayores
rendimientos (29.67 y 28.36 % respectivamente). El rendimiento de la cabeza (P<0.0050)
fue mayor en los conejos de T1 (10.28 %) y menor en T4 (8.70 %) y T6 (8.68 %). El
rendimiento de las visceras torécicas (P=0.4064), patas (P=0.6988), piel (P=0.0542) y sangre
(P=0.0530) no fue influenciado por efecto de los tratamientos. EI menor rendimiento de
visceras abdominales puede atribuirse a la fibra proporcionada por BO, ya que esta puede
estimular mecanicamente los movimientos peristalticos, promoviendo la circulacion del
contenido gastrointestinal®®; asi mismo, puede regular estos procesos a través de los
compuestos generados por la fermentacion del alimento ingerido®®. Por otra parte, los
mayores rendimientos observados en los tratamientos que tenian orégano puede ser atribuido
a lo indicado por Hernandez y Dalle-Zotte™®, los conejos tienen la capacidad de mejorar la
incorporacion de &cidos grasos y nutrientes proporcionados en la dieta al muasculo. Esto
sugiere que los conejos suplementados con orégano, incorporaron algunos compuestos de
este a la carne, y por lo tanto las caracteristicas quimicas de la carne se modificaron,
incrementando el rendimiento.

Cuadro 4: Efecto del aceite esencial y bagazo de orégano en el rendimiento de los
componentes carnicos y no carnicos de conejo (%)
Tratamiento

P-
T1 T2 T3 T4 T5 T6
value
Canal caliente 44.27+1.12° 48.19+1.008 47.27+1.24% 50.66+1.18% 49.87+1.00 47.20+0.972  <0.004
b b a b
Canal fria 43.07+1.05> 47.80+0.93% 46.62+1.16° 49.63+1.10° 48.54+0.93 46.87+0.91* <0.001
b a b
Tracto 29.67+0.858  24.49+0.76° 28.36+0.94%8  21.02+0.90° 23.39+0.76  23.44+0.74° <0.002
digestivo o b
Visceras 1.22+0.43 1.19+0.38 1.14+0.47 1.10+0.45 1.18+0.38 1.19+0.37 Ns
torécicas?
Cabeza 10.28+0.312  9.085+0.27°  10.27+0.34*  8.70%0.32¢ 9.07+0.27%  8.68+0.27¢ <0.005
b c
Patasy manos 3.91+1.03 5.37£0.91 3.89+1.14 3.51+1.09 3.61+0.91 4.63+0.89 Ns
Piel 8.01+0.53 8.02+0.47 9.03+0.59 10.03+£0.56 9.25+0.47 9.28+0.46 Ns
Sangre 3.14+0.54 4.62+0.48 2.65+0.60 4.45+0.57 3.26+0.48 4.19+0.47 Ns
Rendimiento de cortes tecnoldgicos (%)
. 39.22 +
Pierna 37.72+1.11 36.83+0.97 37.63+x126 37.72+1.15 0.97 3758+092 Ns
14.57 +
Brazos 1456 +0.44 13.37+0.38 1446+050 14.21+0.46 0.38 14.30+0.37 Ns
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20.94 * 2465 + 2346 + 2527 *  26.06 + 2489 *
0.74P 0.642 0.842 0.762 0.642 0.612

Costillar 2024+059 2098051 21.90+0.67 22.49+0.61 51;1’4 *

T1= control (n=18), T2= 0.25 g/ kg de AEO (n=14), T3=0.40 g / kg de AEO (n=16), T4=20% de BO
(n=16), T5=0.25 g/ kg de AEO + 20% de BO (n=18) y T6=0.40 g / kg de AE + 20% de BO (n=18).
Visceras torécicas: Pulmones, traquea, eséfago y corazon.
3¢ Diferentes literales en el mismo rengldn indican diferencia significativa (P<0.05).

+

Lomo <0.001

2190+0.49 Ns

Con respecto al rendimiento de los cortes tecnoldgicos de la canal, la suplementacion con
AEO y BO no influyeron sobre el rendimiento de las piernas (P=0.6256), los brazos
(P=0.1587) y el costillar (P=0.1810); sin embargo, el rendimiento del lomo fue méas alto
(P<0.0001) en T2 (24.65 %), T4 (25.27 %), T5 (26.06 %) y T6 (24.89 %). De acuerdo con
Dalle-Zotte y Szendrd®, las piezas que conforman la canal (piernas, brazos, costillar y lomo),
el lomo presenta bajo contenido de grasa; no obstante, el conejo tiene la capacidad de
incorporar los acidos grasos proporcionados en la dieta al tejido lipidico y la grasa inter e
intramuscular; asi podria explicarse el mayor rendimiento del lomo de animales alimentados
con orégano. En relacion a las piernas, brazos y costillar no se encontré diferencia
significativa (P>0.05) de los tratamientos, ya que de manera normal presentan mayor
contenido de grasa.

Por otra parte, Garcia et al® observaron que la fermentacion cecal origina cantidades
variables de &cidos grasos volatiles a partir de la fibra proporcionada en la dieta, los cuales
al ser absorbidos parcialmente cubren del 10 al 30 % de los requerimientos de energia de
mantenimiento®>%37) representando un aporte energético extra a lo esperado al momento
de balancear la racion alimenticia.

Con respecto al pH, se encontrd que; el pH de la carne de los conejos en los T1 y T4
incremento (P=0.0190) conforme transcurria el tiempo (5.18 -5.90 y 5.75 - 5.90, 24 h 'y 10
dias post mortem respectivamente), mientras que la carne de T2 y T3 se mantuvieron
(P>0.5524) a lo largo del tiempo (Cuadro 5).
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Cuadro 5: Efecto del aceite esencial y bagazo de orégano en el pH, capacidad de retencion
de agua y color de la carne de conejo

Tratamientos P-
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 value

24 h post mortem

pH 5.18+0.03"  5.80+0.03* 5.82+0.03* 5.75+0.03" 5.76+0.03"  5.73+0.02®  0.0002

CRA

(%) 55.99+1.45% 59.40+1.62% 53.07+1.77° 60.30+1.45% 57.52+1.45® 60.59+1.45% 0.0500
0

L* 62.26£0.82  56.60+0.73 59.78+1.01 56.66+0.91 57.06+0.76  57.19+0.66 0.3373
a* 5.63+0.68 4.09+0.62 4.84+0.82 3.73x0.74 4.51+0.64 4.08+0.56 0.3111
b* 7.51+0.442 4.44+0.40° 6.34+0.52°  4.68+0.47° 5.33+0.41° 5.18+0.37°° 0.0430
10 dias post mortem

pH 5.90+0.03 5.87+0.03 6.00+£0.04 5.90+0.03 5.89+0.03 5.92+0.03 0.5464
L* 55.90+0.82 57.92+0.73 57.47+0.95 58.73+0.91 56.50+0.70  58.59+0.71 0.3373
a* 9.23+0.68 6.95+0.62 7.71+0.78 6.89+0.74 7.63+0.60 6.25+0.60 0.3111

b* 7.11+0.442 4.94+0.40°  6.82+0.49°  5.81+0.47® 557+0.39®  5.76+0.39® 0.0430

L* = luminosidad; a* = tendencia al color rojo; b* = tendencia al color amarillo; pH= potencial de hidrégeno;
CRA= capacidad de retencion de agua.
T1= control (n=18), T2=0.25 g/ kg de AEO (h=14), T3=0.40 g / kg de AEO (n=16), T4=20% de BO
(n=16), T5=0.25 g/ kg de AEO + 20% de BO (n=18) y T6=0.40 g/ kg de AE + 20% de BO (n=18).
® Diferentes literales entre lineas indican diferencia estadistica entre tratamientos en el tiempo post mortem
(P<0.05).

La CRA fue influenciada por efecto de los tratamientos (P=0.0500); la carne de T2, T4y T6
presentaron mayor CRA (59.40, 60.30 60.59 % respectivamente), y T3 (53.07 %) exhibid la
menor CRA. La actividad antioxidante del orégano sobre las fibras musculares®® pudo haber
influido sobre CRA, ya que en especies como el pollo se ha encontrado que la adicion de
agentes antioxidantes en la dieta preserva la funcionalidad de las membranas e incrementan
su actividad como barrera semipermeable®®. Contrariamente, Meineri et al® no observaron
el mismo efecto al adicionar Salvia hispanica en la dieta de conejos. Por otra parte, el pH se
relaciona directamente con la CRA 'y éste puede variar de acuerdo a la hidrolisis de proteinas
con liberacion de amoniaco y la hidrolisis de lipidos con liberacion de acidos grasos®Y. Se
ha mencionado®? que los aceites esenciales pueden coagular el citoplasma dafiando los
lipidos y proteinas; el dafio a la membrana celular puede provocar la salida de
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macromoléculas y lisis®**4 modificando el pH®, lo que afectaria la estabilidad de las
proteinas impactando directamente en la CRA®). Por otra parte, Dalle-Zotte y Zsendro®
mencionaron que la carne de conejo se caracteriza por ser rica en acidos grasos insaturados
y esto representa un problema para la carne, ya que es mas sensible a la oxidacion®®; en
consecuencia, la funcionalidad de las membranas celulares es disminuida parcial o
totalmente®?. Distintos estudios®3*®) reportaron una actividad antioxidante de los
compuestos del orégano, sin embargo Cox et al*? encontraron que algunos componentes de
las plantas aromaticas como el orégano pueden tener un efecto negativo sobre los lipidos y
proteinas, debido a que no tienen receptores celulares especificos®; esto podria atribuirse a
la diferencia encontrada en pH a las 24 h y 10 d post mortem en la carne de animales de T4.
Respecto al color; la luminosidad (L*) no fue influenciada por los tratamientos (P=0.3373)
en 24 h y 10 dias post mortem; a excepcion del T1 de 24 h a 10 dias, ya que la carne de T1
fue més luminosa a las 24 h. La tendencia al color rojo (a*) no fue influenciada por el
tratamiento (P=0.3111) pero si por el tiempo (P<0.0004), ya que a los 10 dias post mortem
el valor de a* aumento6 en todos los tratamientos. La tendencia al color amarillo (b*) fue
influenciada por efecto de los tratamientos (P<0.0430); T1y T3 presentaron el mayor valor,
mientras que T2 presentd el menor.

Los resultados encontrados difieren con lo reportado por algunos autores, quienes al
adicionar hojas de orégano™® en la dieta y AEO en el agua de conejos en crecimiento®®), no
encontraron efecto; lo anterior puede ser debido a que la dosis de AEO administrada fue
menor a la evaluada en esta investigacion con AEO y BO mexicano que pudieron influir en
el color de la carne, debido al contenido de algunos compuestos fendlicos”. En otras
especies como las aves, ha sido observado que dosis altas de aceite esencial (500 mg kg™?) en
la dieta provocan un efecto antioxidante significativo®. Ademas, la presencia de oxigeno
sobre la fibra muscular oxida la carne, tomando un color mas oscuro®®: esto explicaria el
valor alto de a* encontrado en los 10 dias post mortem de todos los tratamientos, y menor L*
en el tratamiento control (T1), lo que indica un efecto de la actividad antioxidante de los
compuestos del orégano™®. Esto podria sugerir cambios en las caracteristicas nutricionales
y fisicas de la carne, que podrian ser de interés para los investigadores.

Conclusiones e implicaciones

Los resultados confirman que el BO puede ser parte integral de la dieta de conejos de
engorda. Incluir 20% de bagazo de orégano en la dieta, influye positivamente en la ganancia
diaria de peso, conversion alimenticia, el rendimiento en canal y del lomo e incrementa la
capacidad de retencion en agua; asi mismo la combinacion 0.25 g kg de AEO + 20% BO
tiene un efecto similar. Finalmente, la concentracién minima de aceite esencial de orégano
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(0.25 g kg de AEO) es suficiente para impactar las caracteristicas productivas y de calidad.
En conclusion, la inclusion de aceite esencial y bagazo de orégano (solos o combinados) en
la dieta de conejos de engorda mejora las caracteristicas productivas, calidad de la canal y
carne.
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