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Resumen 

El objetivo del presente estudio fue determinar la calidad y composición de la carne en 

corderos de pelo lactantes de ovejas suplementadas con diferentes niveles de extracto de hoja 

de Moringa oleifera Lam. Para tal fin se ofrecieron cuatro niveles de extracto hidroalcohólico 

de hojas de Moringa oleifera Lam. (EMO) a 24 ovejas de pelo (F1: Pelibuey × Khatadin), el 

cual se adicionó en el alimento balanceado (AB) durante la etapa de lactancia (45 días), los 

tratamientos fueron: T1: AB + 0 mL EMO; T2: AB + 20 mL EMO; T3: AB + 40 mL EMO y 

T4: AB + 60 mL EMO al día por oveja-1. Se seleccionaron 12 corderos completamente al azar, 

tres por tratamiento (n = 3) y fueron sacrificados humanitariamente, se tomó una muestra del 

músculo Longissimus thoracis et lumborum (LTL) y se determinó potencial de hidrógeno 

(pH), capacidad de retención de agua (CRA), coordenadas de color por medio de la escala 

CIELab (L*: luminosidad, a*: rojo/verde b*: amarillo/azul), humedad, cenizas, proteína y 

grasa. Parámetros a*, b* y pH fueron similares (P > 0.05). Sin embargo, pérdida por goteo y 

L* mostraron diferencia (P < 0.05). Humedad, cenizas y proteína cruda no mostraron 

diferencia significativa (P > 0.05). No obstante, el contenido de grasa difirió entre 

tratamientos (P = 0.002). La suplementación con EMO’s, en la dieta de ovejas lactantes tuvo 

efecto sobre la pérdida por goteo, L* y el contenido de grasa del músculo LTL de los corderos, 

en esta última, se observó que a mayor suplementación menor cantidad de grasa. 

Palabras clave: Corderos lactantes, Moringa oleifera Lam., Pequeños rumiantes, Extractos 

herbales.  
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Abstract 

The objective of the study was to determine the quality and composition of the meat in 

lactating hair lambs from sheep supplemented with different levels of Moringa oleifera Lam. 

leaf extract. For this purpose, four levels of hydroalcoholic extract of Moringa oleifera Lam. 

leaves were offered. (EMO) to 24 hair sheep (F1: Pelibuey × Khatadin), which was added in 

the balanced feed (BF) during the lactation stage (45 days), the treatments were: T1: BF + 0 

mL EMO; T2: BF + 20 mL EMO; T3: BF + 40 mL EMO and T4: BF + 60 mL EMO per day 

per sheep-1. Twelve lambs were selected completely at random, three per treatment (n = 3) 

and they were humanely slaughtered, a sample of the Longissimus thoracis et lumborum 

(LTL) muscle was taken and was determine hydrogen potential (pH), water retention capacity 

( CRA), color coordinates using the CIELab scale (L*: luminosity, a*: red / green b*: yellow 

/ blue), humidity, ash, protein and fat. Parameters a *, b * and pH were similar (P > 0.05). 

However, drip loss and L * showed difference (P < 0.05). Moisture, ash and crude protein 

did not show significant difference (P > 0.05). However, the fat content differed between 

treatments (P = 0.002). The supplementation with EMO's, in the diet of lactating ewes, had 

an effect on the drip loss, L * and the fat content of the LTL muscle of the lambs, in the latter, 

it was observed that the higher the supplementation the lower the amount of fat. 

Keywords: Lactating lambs, Moringa oleifera Lam., Small ruminants, Herbal extract.
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1. Introducción  

1.1 . Carne de ovinos en México  

       México es uno de los países en donde la producción de carne ovina es una actividad 

importante y en desarrollo (Partida de la Peña 2017), la cual presentó un crecimiento del 70% 

en el periodo del 2001 al 2017, al pasar de 36 000 a más de 61 000 toneladas de carne, con 

un total de nueve millones de cabezas de ovejas inventariadas, lo que reflejó en las 

importaciones que se redujeron en un 74% (SADER 2018). En este sentido, el consumo per 

cápita de carne de ovinos en México aumentó 450 g, pasando de 500 a 950 g/año (SIAP 

2019), siendo las razas de pelo y sus cruzas los principales genotipos distribuidos en el país 

(Chay-Canul et al., 2019a), preferidos por su alta adaptabilidad al medioambiente, tolerancia 

parasitaria, prolificidad, fácil reproducción y rusticidad (Chay-Canul et al., 2019b), las 

grandes concentraciones se ubican principalmente en los estados de México, Hidalgo, Puebla, 

Michoacán, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz (Desdémona 2014). 

 

1.2 Alimentación de ovejas y calidad de su carne 

La alimentación es el factor más importante en la calidad de la carne de los ovinos. En 

ésta influyen: cantidad, solubilidad, fracción insoluble fermentable, tasa de fermentación, 

tamaño de las partículas, cantidad de energía proporcionada, palatabilidad, forma (forraje 

entero o molido, pellets, estructura de los pastos, etc), de igual manera influye la cantidad y 

calidad del agua suministrada, éstos factores modifican la actividad del rumen y la 

biodisponibilidad de los nutrientes, que modifica la calidad de la carne (Araujo-Febres 2005). 

En ese sentido, Campos et al. (2017), estudiaron la influencia de dos tipos de ensilados, uno 

de Cenchrus ciliaris y otro de Atriplex nummularia llegando a la conclusión que es mejor 

este último debido a que C. ciliaris provoca una pérdida en el peso de la canal de las ovejas.                      
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Así mismo, experimentos realizados por Azizi et al. (2017) demostraron que la 

suplementación de dos dietas isoenergéticas e isonitrogénicas con gallinaza en corderos de 

hasta 210 g/kg de materia seca (MS) no influyó de manera negativa en el rumen, de hecho, 

incrementó la actividad enzimatica proteasa y disminuyó la población de protozoos en 

corderos de engorda, además lograron incrementar la GDP. En este mismo sentido Salami et 

al. (2019), reportan que al suplementar dietas consistentes en pellets elaborados de residuos 

de extractos de romero y tomillo (50/50) en un 10 a 20% de MS en ovejas lactantes, mejoró 

el PAG de la carne de corderos, redujo el deterioro del color, la oxidación lipídica y la 

proliferación microbiana en productos refrigerados por 21 días. Por su parte, Falowo et al. 

(2018) reportan que una suplementación con moringa en rumiantes puede influir en la prueba 

de esfuerzo al corte, en el color y modificar el PAG, al mejorar la percepción general de 

calidad de la carne.  

 

       De igual manera, una deficiencia de nutrientes prolongada, se ve reflejada en la calidad 

de la carne, puesto que esto produce elevaciones abruptas del pH, aumento en la CRA e 

imprime olores y sabores desagradables que están ligados a cambios fisiológicos como 

glucogenólisis en exceso, lo que resulta una disminución en el glucógeno muscular, y 

posteriormente a la formación de carnes oscuras, firmes y secas (DFD por sus siglas en 

inglés), por lo que es importante tomar en cuenta el confort, alojamiento, prevención de 

enfermedades, buen trato, buen manejo y cuidado responsable de los ovinos y así lograr el 

bienestar animal (Sañudo 1993; Bolado et al., 2013). 
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La calidad de la carne es un término que se utiliza para definir el grado de aceptación y 

la composición nutrimental que tiene un corte. Las variables que afectan la calidad de la carne 

de cordero son: la genética, edad, género, sexo, raza, dieta y estrés (De Lima Júnior et al., 

2016; Espinoza-Marín et al., 2017); además del efecto bioquímico post mortem de músculo, 

grasa y las condiciones de manejo de éstos, que son entre otros el manejo de temperatura y 

tiempo de congelación, refrigeración y/o maduración de la carne (Webb et al., 2005; 

Mariezcurrena et al., 2013). De las variables antes mencionadas, se considera que, la más 

importante en producción ovina es la alimentación. De forma tal, que el uso de aditivos o 

suplementos alimenticios a diferentes concentraciones y condiciones se pueden obtener 

múltiples beneficios en los parámetros de calidad de vida del animal y del producto final 

(Manso et al., 2016a, b).  

 

Estudios realizados por Reyes-Sánchez et al. (2009), , Budak y Yilmaz (2013), Manso 

et al. (2016b), Jenko et al. (2018) y por Seidavi et al. (2018) describen el uso de la 

suplementación en la alimentacion de rumiantes durante la etapa de lactancia con plantas o 

partes de ellas, extractos herbales obtenidos de semillas, hojas, o incluso residuos 

agroindustriales como lo es el orujo de uva, este uso de la suplementación tiene un efecto 

sobre la composición de la leche de ovejas y carne de sus corderos, esto debido a la elevada 

cantidad de nutrientes y componentes bioactivos contenidos como proteínas, grasas, 

carbohidratos, sustancias fenólicas, vitaminas y minerales. En ese mismo sentido, estudios 

similares realizados por Magdalena et al. (2013), Babiker et al. (2017) y Abdelmalek et al. 

(2018) reportaron que al suministrar aditivos de origen natural en la dieta del animal, se 

obtienen beneficios como: mejora en la ganancia diaria de peso (GDP), composición del 
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pérfil de ácidos grasos (PAG) de la leche, rendimiento y crecimiento de corderos, además, 

suele presentarse reducción de la energía pérdida por la producción de metano, incremento 

en la fermentación ruminal, disminución en la velocidad de autooxidación en la grasa, que a 

su vez mejora la estabilidad oxidativa y el color de la carne de corderos lactantes. 

 

1.3 Suplementación de rumiantes durante la lactancia  

       La alimentación en ovinos es el factor más importante para la calidad de la carne (Manso 

et al., 2016a). Con el desarrollo de técnicas para la elaboración de alimentos para consumo 

animal basadas en balance energético es posible manipular la biohidrogenación microbiana 

(bacterias, protozoos y hongos), proporcionar BA y mejorar la productividad animal, en este 

contexto Chilliard et al. (2007), Lourenço et al.  (2010), Castillo et al. (2013), Titi y Al 

Fataftah (2013), Castro et al. (2015), Rojas-Rodríguez et al. (2017), Kholif et al. (2018a) y 

Rojas-Hernández et al. (2019), mencionan que la suplementación con frutos, follaje de 

algunos árboles, forrajes, extractos, aceites vegetales, productos del mar, aditivos 

antimicrobianos, aditivos alimentarios, fitógenos y algunas fuentes de grasas protegidas, 

tienen el potencial de modificar la composición de la leche y los tejidos de los rumiantes 

amamantados de esta leche modificada.  

 

       De igual forma, Manso et al. (2011 y 2012) mencionan que una suplementación con 

aceites vegetales de soya, oliva y linaza, muestran diferentes respuestas en la calidad de la 

grasa intra y extra muscular y en el PAG de la leche de las ovejas, el cual reportan una 

correlación entre la concentración de AG en la leche materna y en la carne de cordero por 

acción de la manipulación de la dieta de las ovejas, con el beneficio de que se conserva el 
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rendimiento de la canal y el color en la grasa. Estas modificaciones en los AG, pueden inducir 

diferencias deseables en los cambios de olor en la carne de cordero (Vieira 2019).  

 

Aunado a lo anterior, otros estudios como los de Magdalena et al. (2013), Manso et al. 

(2016a) y Babiker et al. (2017), mencionan que es posible mejorar las características de 

calidad de carne en corderos lactantes al suplementar a la madre de diversas maneras, y así, 

obtener carne con múltiples beneficios que se reflejan en color, estabilidad oxidativa y mejor 

relación de ácidos grasos (AG). Sin embargo, los estudios de calidad de la carne en ovinos 

bajo condiciones de trópico húmedo son escasos (Aguilar-Martínez et al., 2017). 

 

1.4 Parámetros instrumentales de calidad de la carne: pH, color, pérdida por goteo, 

textura 

       La carne cuenta con características químicas, biológicas y físicas que le confieren cierto 

grado de calidad, estas características se describen como terneza y frescura, ésta última 

considerada el factor de consumo más importante al momento de la compra, ya que genera 

una sensación de seguridad por el alimento en el consumidor, por otra parte, la terneza es el 

segundo factor más importante y se mide mediante pruebas de parámetros de calidad, análisis 

químico proximal, PAG, estabilidad oxidativa en pigmentos y grasas (Taheri-Gavarand et al., 

2019), por lo que diversos autores ( Tabla 1) determinan la calidad de la carne con base a 

análisis instrumental, químico proximal, pruebas de oxidación de lípidos y color. 

 

  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



  
 

  

6 
 

Tabla1. Pruebas de calidad en carne realizadas por diferentes autores. 

Parámetros analizados Fuente 

pH, CRA, color, análisis proximal y PAG. 

 
Budimir et al. 2018 

Terneza: pH, color, CRA, textura, pérdida por 

cocción, longitud del sarcómero, contenido de 

colágeno, análisis químicos proximales y PAG. 

Cohen-Zinder et al. 2017 

 

pH, CRA, marmoleado, color, análisis proximal y 

PAG. 

 

 

Liu et al. 2015, 2016 

pH, textura, color, CRA. 

 
López-Baca et al. 2019 

Textura, largo del sarcomero, análisis químico 

proximal. pH, CRA, PAG. 
Bagaldo et al. 2019 

pH: potencial hidrógeno; CRA: capacidad de retención de agua; PAG: perfil de ácidos grasos. 

 

       Cuando el pH de la carne fluctúa de manera repentina fuera del rango normal (5.5 a 5.8) 

durante el proceso de rigor mortis en el lapso de las primeras 24 horas (pH24) post mortem, 

se generan cambios importantes en el color, terneza, sabor, capacidad de conservación y CRA 

(puede ser medida mediante diferentes técnicas, por ejemplo, pérdida por goteo, cocción, 

aplastamiento entre placas); un pH24 que desciende rápido (PSE) causa disminución en la 

CRA y luminosidad, dando paso a un color pálido, por el contrario, cuando el pH aumenta 

de forma espontánea (DFD), el color se oscurece y aumenta la CRA, esto puede tener como 

consecuencia la proliferación de microorganismos que producen enzimas proteicas capaces 

de degradar proteínas en la carne y producir metabolitos secundarios como el amoniaco, 

aminas biógenas o escatol, estos cambios afectan el color y la vida media útil de la carne, 

generan una influencia negativa en las decisiones de compra en los consumidores y ocasionan 

grandes pérdidas económicas a la industria cárnica (Jerez-Timaure et al., 2019 y Knight et 

al., 2019). 
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       Por otra parte, la textura es un atributo de la carne que al igual que los demás parámetros, 

se ve influenciada por causas ligadas a lo ocurrido durante el proceso de rigor mortis, además 

sí adicionalmente los valores de pH se encuentran por encima de 5.8 se tienen carnes DFD 

que tienen como característica principal una estructura cerrada de las fibras musculares, lo 

cual genera problemas en la difusividad de sales en su interior y le confiere mayor dureza al 

producto, esta carne es aprovechada en la elaboración de subproductos por su dureza y 

elevado contenido de humedad (Danso et al., 2017). El atributo que mide la textura en la 

carne es el esfuerzo al corte o la dureza y se ve afectada por la cantidad de grasa subcutánea 

que posea el animal ya que esta capa protege la canal de la rápida disipación de calor que 

ocasiona cambios de pH y el endurecimiento de las fibras musculares, en corderos es 

considerada necesaria una fuerza de corte de 4 kg (39.23 N) o menor para considerarlos 

tiernos e incrementa con el paso del tiempo de almacenamiento y aún más si se almacena 

después de ser cocinada (Bagaldo et al., 2019 y Trabelsi et al., 2019). 

 

       Otro parámetro a considerar es el color, se puede obtener mediante las medidas de L*, 

a* y b*, estas medidas generan datos que proporcionan el grado de deterioro en la carne; 

cuando se torna de color rojo a café, es una señal que L* y b* toman valores bajos, producto 

de la acumulación de mioglobina y representa un problema, debido a que el color rojo, genera 

la primera impresión de calidad que considera un consumidor al momento de comprar, puesto 

que lo relaciona con la frescura del producto (Liu et al., 2016). La manera de medir el color 

es tomar lectura en la parte izquierda del lomo a las 24 horas post mortem usando estándares 

de calidad aceptados como referencia (30-49 L*, 8.24-23.53 a* y 3.38-11.10 b*), la razón de 

tomar las medidas a las 24 horas es la interacción del pH con el glucógeno, tiempo en el que 
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puede verse impactada la estabilidad del color junto con propiedades de CRA y calidad 

alimentaria de la carne (Holman et al., 2019).  

 

      Las pérdidas por goteo se originan con el cambio de músculo a carne, debido a que las 

fibras musculares comienzan a perder habilidad para retener la humedad, esto sucede en los 

espacios existentes entre las fibras (consecuencia del rigor mortis) y las redes perimisal y 

endomisal; una gran pérdida por goteo y una textura muy suave ocurren por la caída repentina 

de pH y exposición de los músculos a altas temperaturas por periodos prolongados (Barbera 

2019). Por lo tanto, la pérdida por goteo es un indicador de CRA y se recomienda que las 

pérdidas no sean superiores a 2.7%, es considerado un factor de importancia económica, ya 

que afecta directamente el valor y la calidad de la carne, un ejemplo conocido es el de las 

carnes PSE que se caracterizan por una exudación excesiva al almacenamiento y textura 

suave después de la cocción (Barbera 2019; Logan et al., 2019). Adicionalmente a la pérdida 

de agua que tiene lugar en la carne fresca, existe una pérdida durante la cocción y esta es 

mayor cuando la CRA de la carne fresca es elevada, trae consigo pérdidas excesivas de peso, 

encogimiento, pérdida de jugosidad y terneza, además está sumamente relacionada con el 

cambio de color, textura y firmeza final (Danso et al., 2017; Domínguez-Hernández et al., 

2018).  

 

1.5 Análisis químico proximal: contenido de humedad, proteína cruda, ceniza y 

grasa  

       El análisis químico proximal inicia con la determinación del contenido de humedad, que 

reduce el volumen de la muestra, por la cocción principalmente, la cual depende de la 

temperatura de la superficie de la carne. Del método utilizado para la transferencia de calor 
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y la temperatura interna de la muestra, se puede decir de forma general que consiste en ejercer 

una presión sobre el agua durante el proceso de calentamiento aplicado y comienza a ser 

expulsada, es decir, se acompaña de la desnaturalización de las proteínas del tejido conectivo, 

cambios en color y contenido final de humedad, se ha reportado en la literatura, un contenido 

de entre 60 y 80.25% de humedad en carne (Bezerra et al., 2016; Flakemore et al., 2017).  

 

       La pérdida más evidente de atributos de calidad en la carne son la oxidación proteica de 

la mioglobina acompañada de la oxidación lipídica, debido a que generan características 

indeseadas tales como olores y decoloración extraña (Nieto et al., 2011; Santos-Silva et al., 

2018). La grasa por su parte juega un papel importante, su principal función es la de proteger 

la pérdida de nutrientes durante el proceso de cocción, disminuir el porcentaje de humedad y 

alargar la vida media útil de la carne; al aumentar la cantidad de grasa en el músculo 

probablemente el sabor de la carne será más intenso, dependiendo de cómo los AG estén 

conformados y esto lo determina en gran medida la composición proporcionada por la dieta 

asignada al animal, ya que modifica el metabolismo lipídico del rumen (por acción de 

sustratos oxidables o metabolitos secundarios, como la vitamina E y A, AG, aminoácidos, 

fenoles y carotenoides) y mejora el contenido de AG a nivel intramuscular (Bezerra et al., 

2016; Valenti et al., 2018; Santos et al., 2019), por esta razón, el objetivo de esta investigación 

fue determinar la calidad y composición de la carne en corderos de pelo lactantes de ovejas 

suplementadas con diferentes niveles de extracto de hoja de Moringa oleifera Lam. Los 

resultados generados de esta investigación, son una fuente importante de información que 

productores e investigadores podrán usar para mejorar la producción e investigación de la 

carne de ovinos lactantes.   
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2. Planteamiento del problema 

La calidad de la carne es un término subjetivo e individual del comprador, sin embargo, 

existen una serie de parámetros que se pueden medir (pH, color, actividad de agua, pérdida 

de agua, textura) y que determinan su aceptación o rechazo (Bezerra et al., 2017). En 

producción animal la calidad se ve afectada principalmente por niveles inadecuados de 

nutrientes proporcionados al animal durante su vida productiva, lo cual afecta la composición 

química de la carne (humedad, cenizas, proteína y grasa, PAG, estabilidad oxidativa) y 

conlleva pérdidas a productores e industrias al rechazarse los productos en el mercado 

(Manso et al., 2016a, b). Aunado a la exigencia del cumplimiento de los parámetros de 

calidad, se suma la creciente demanda de alimentos mínimamente procesados  y la oferta de 

productos funcionales, por lo que se torna cada vez más necesario ofrecer información 

susceptible a reproducción para la producción ovina en el trópico húmedo en México 

(Aguilar-Martínez et al., 2017). Información concerniente a nutrición animal especializada 

de pequeños rumiantes, análisis instrumental, análisis químico proximal de la carne, 

oxidación de pigmentos, grasas y proteínas y composición del PAG (Araujo-Febres 2005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



  
 

  

11 
 

3. Justificación 

En lo que respecta a producción animal, la nutrición es el factor que más influye en los 

procesos productivos de los rumiantes (Martin et al., 2004; Leroy et al., 2005), a lo que 

Carrasco et al. (2009), definen como una condición determinante en la composición y calidad 

de la carne de estos animales. Por lo que constantemente se buscan estrategias de 

alimentación que permitan hacer más eficiente el sistema de producción de carne ovina, para 

obtener la calidad que exigen los mercados y satisfacer las demandas del consumidor. En ese 

sentido, diversas investigaciones como las de Nieto y Rös (2012), Magdalena et al. (2013), 

Sun et al. (2016), Babiker et al. (2016; 2017), Nudda et al. (2018) y Modisaojang-Mojanaga 

et al. (2019), sugieren que para conseguir y obtener alimentos con características 

fisicoquímicas que cumplan con los estándares de calidad y que además mejoran el PAG es 

mediante el uso de la suplementación con extractos fitogénicos, lo que mejora la 

digestibilidad y fermentación ruminal, GDP, conversión alimenticia (CA), PAG y calidad de 

la carne. 

 

Siguiendo esa ídea, M. oleifera ha sido utilizada por diversas culturas y bajo diferentes 

formas (hoja fresca y seca, semillas, aceites, raíces, infusiones, extractos, tabletas) para tratar 

padecimientos cardiovasculares, inflamatorios, infecciosos, hematológicos, hepatorrenales, 

gastrointestinales y otros en humanos y animales, entre ellos rumiantes,  esta planta posee 

propiedades bioactivas que le confieren fenoles, flavonoides, vitaminas, minerales (Jenkins 

et al., 2008; Salem et al., 2013; Ayodele y Olabode 2015; Leone et al., 2015; Kholif et al., 

2018a; Liu et al., 2018; Sulastri et al., 2018; Falowo et al., 2018 y Mohamed et al., 2018). 

En este sentido Sreelather y Padma (2009), Kholif et al. (2018b) y Zhang et al. (2018), 
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reportan que dietas adicionadas con M. oleifera presentan en el rumen una mayor producción 

de propionato, el cual promueve la producción de leche y mejora las características de calidad 

de la carne, específicamente ocurre una reducción de ácidos grasos saturados (AGS), 

incremento de AGI, ácidos grasos poliinsaturados (AGP) y ácido linoleico conjugado (CLA).  

 

       Los argumentos que proporcionan las investigaciones antes mencionadas consideran que 

la suplementación con M. oleifera en la dieta de pequeños rumiantes en etapa lactante es 

importante, debido a que proporciona bienestar en el organismo animal y enriquece la calidad 

de la carne de los corderos (estabilidad oxidativa, reducción de AGS, incremento de AGI, 

AGP, CLA). Por esta razón se evaluó el efecto de la suplementación en ovejas lactantes con 

extractos de M. oleifera sobre características instrumentales y fisicoquímicas en la carne de 

corderos mediante métodos analíticos establecidos; esto para que sea posible generar un 

producto con beneficios al animal, al productor y al consumidor, con características de 

calidad que se preocupen por satisfacer las demandas nacionales e internacionales de 

consumo.  
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4. Hipótesis  

La suplementación de ovejas de pelo lactantes con diferentes niveles (0, 20, 40 y 60 

mL*d*animal-1) de extracto de M. oleifera, mejora las características fisicoquímicas en la 

carne de corderos. 
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5. Objetivos 

5.1 Objetivo general 

Determinar la calidad y composición de la carne en corderos de pelo lactantes de ovejas 

suplementadas con diferentes niveles de extracto de hoja de Moringa oleifera Lam.  

 

5.2 Objetivos específicos  

       Evaluar el efecto de la suplementación con diferentes niveles de extractos de hoja de 

Moringa oleifera en ovejas de pelo sobre la calidad instrumental de la carne de los corderos 

al final de la etapa de lactancia. 

 

       Evaluar la composición química proximal de la carne de corderos de pelo amamantados 

con leche de ovejas suplementadas con diferentes niveles de extractos de hoja de Moringa 

oleifera en el trópico húmedo. 
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6. Materiales y métodos  

6.1 Localización del experimento 

       El experimento se llevó a cabo en el “Rancho San Francisco”, ubicado a 21° 14’ 48"N y 

89° 02’ 35" (Google earth, 2020) longitud oeste; a 5 metros sobre el nivel del mar  en la 

carretera Dzidzantun-Santa Clara, en Dzidzantun, Yucatán, México, con una media de 26 °C 

de temperatura y 9.8 mm de precipitación pluvial durante los meses de experimentación 

(noviembre-diciembre) con una humedad relativa de entre 66 y 89% (INAFED, 2018; 

INEGI, 2018). 

 

6.2 Animales, manejo y alimentación 

       Para el estudio, se utilizaron un total de 24 ovejas de pelo F1 (Pelibuey × Katadin) adultas 

con características similares en peso, edad y número de cría (1), a las que se les proporcionó 

AB comercial denominado 448 (Campialimentos S.A. de C.V.). Todos los días se pesó la 

cantidad de alimento suministrado a las ovejas, calculado cada semana, de acuerdo con el 

peso promedio del peso vivo (PV) de los animales y su condición corporal (CC) durante el 

periodo experimental, este contaba con una energía metabolizable estimada de 11.5 MJ*kg 

de MS (Tabla 2), esto fue calculado con la ecuación de la AFRC (1993), al que se le adicionó 

cuatro niveles de suplementación, los tratamientos fueron: T1: AB + 0 mL EMO; T2: AB + 

20 mL EMO; T3: AB + 40 mL EMO y T4: AB + 60 mL EMO al día por oveja-1, mezclado en 

el AB. Cada tratamiento tuvo seis repeticiones, con un cordero por repetición, los cuales se 

confinaron en una jaula de 2 x 1 m durante el periodo de lactancia (45 días). 
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Tabla 2. Composición química de la dieta experimental de ovejas de pelo lactantes. 

Parámetro  Alimento Balaceado  Pasto  

MS (g/kg MH) 900 283 

PC (g/kg MS) 150 31 

FDN (g/kg MS) 438 693 

FDA (g/kg MS) 160 470 

EE (g/kg MS) 43 19.2 

EM (MJ/kg MS) 11.5 7.6 

MS (g/kg MH) = Materia seca, gramo por kilogramo de materia húmeda; PC (g/kg MS) = Proteína 

cruda, gramo por kilogramo de materia seca; FDN (g/kg MS) =  Fibra detergente neutra, gramo por 

kilogramo de materia seca; FDA (g/kg MS) = Fibra detergente ácida; EE: Eficiencia energética; 

EM: energía metabolizable. Estimado por la ecuación de la AFRC. Fuente: AFRC (1993). 

 

       El alimento se suministró ad libitum, en un horario de 8 a.m., se ofreció en comederos 

individuales rectangulares de 60 x 50 x 35 cm, a 80 cm de altura, acompañados de un 

bebedero cilíndrico de una capacidad mínima de 15 L con agua potable limpia, a las 18:00 h 

se proporcionó pasto elefante (Pennisetum purpureum Schum) fresco y picado, todos los días 

se lavaron jaulas y bebederos. 

 

6.3 Sacrificio y toma de muestras  

Se seleccionaron 12 corderos de manera aleatoria, tres por tratamiento (n = 3), los cuales 

se sacrificaron de acuerdo con la norma NOM-033-SAG/ZOO-2014. Se tomó una muestra 

del músculo Longissimus toracis et lumborum (LTL, Figura 1) de la media canal izquierda 

de cada cordero y a las 24 horas post mortem se realizaron las pruebas de pH, CRA (pérdida 

por goteo), color, y las muestras restantes se almacenaron como lo establece la NOM-194-

SSA1-2004 para sus posteriores análisis fisicoquímicos.  
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Figura 1. Ubicación del músculo L. thoracis et lumborum en corderos de pelo F1 (Katadin 

× Pelibuey) de madres suplementadas con extractos de M. oleifera. . Fuente propia. 

 

6.4 Análisis instrumental 

       Veinticuatro horas post mortem se realizaron pruebas de pH, CRA, color. Después de 18 

días de maduración se analizó actividad de agua, contenido de humedad, cenizas, proteína y 

grasa intramuscular de acuerdo a Cañeque y Sañudo (2005) y al manual de apoyo de Braña 

et al. (2012), los cuales están basados en la metodología de la AOAC con ligeras 

modificaciones. 

 

6.4.1 pH 

       Se tomaron las mediciones de pH con un potenciómetro (Hanna HI 9124) previamente 

calibrado con dos soluciones buffer 4 y 7. Inmediatamente se perforó la muestra entre la 10 

y 11° vértebra lumbar y se colocó el electrodo en el músculo, perpendicular a la masa 

muscular y a dos centímetros de profundidad, se tomaron tres lecturas en diferentes puntos 

de éste a una temperatura de la carne de 22 ± 5.02 °C.  
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6.4.2 Capacidad de retención de agua 

      Para la prueba de pérdida por goteo se identificó el peso y registró por duplicado una 

bolsa de plástico de sello hermético, con 36.15 ± 7.6 g de carne fresca de 3 cm de grosor, sin 

grasa ni fascias, se colgó de un gancho la muestra dentro de la bolsa controlando que no 

tocara el fondo de ésta, se cerró la bolsa de forma hermética y pasadas 24 h se removieron 

las bolsas, para pesarse posteriormente y se calculó la pérdida de agua con la siguiente 

fórmula: 

% de pérdida de agua= {[(Peso de la bolsa con exudado) - (peso de la bolsa)] / (Peso inicial        

de la muestra)} * 100 

 

6.4.3 Color  

       Las pruebas de medición de color se realizaron de acuerdo al sistema CIELAB, 

luminosidad (L*), rojo (a*) y amarillo (b*), a las 24 h después del sacrificio, con una 

temperatura interna de la carne de 10 °C  y una oxigenación previa de 1 h. Se usaron valores 

de reflectancia de 400 a 700 nm a 10 nm de intervalo para caracterizar la superficie de color 

con un espectrofotómetro portátil de esfera (X-Rite SP-60) calibrado previo a las medidas 

con un blanco y un negro estándar. Se quitó la grasa exterior del musculo LTL y se cortó a la 

altura de la 11 y 13 vertebra torácica un filete de unos 2-3 cm de grosor y 10 x 10 cm de largo 

y ancho sobre un plato de fondo blanco, se midió por triplicado en puntos aleatorios y se 

promedió para el análisis estadístico. Las lecturas se realizaron con una apertura óptica de 8 

mm con un iluminante D65 y ángulo de observación de10°. El valor de croma (C*) y el 

ángulo de Hue se calcularon como: (a*2 + b*2)1/2, y tan−1 (b*/a*) x 180/π respectivamente. 
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6.5 Análisis químico proximal 

6.5.1 Contenido de humedad/materia seca  

       Las muestras almacenadas a -20 °C se descongelaron a 10 °C por 18 horas, se 

homogeneizaron las muestras en un procesador de alimentos y se empacaron e identificaron 

de forma individual en bolsas de plástico con cierre hermético. 

       Para el análisis de humedad se empleó 1 g de muestra puesto en un crisol a peso constante 

a 105 °C por 18 horas; se enfriaron las muestras y se pesaron registrando los datos hasta que 

se alcanzó un peso constante. Se realizaron dos determinaciones por muestra y los 

porcentajes de MS se expresaron como: 

MS = [Peso de la muestra seca (g) / peso de la muestra húmeda (g)] * 100 y; 

% Humedad = 100-%MS 

 

6.5.2 Determinación de cenizas 

       Se pesó 1 g de muestra húmeda, a continuación, se puso en un crisol a peso constante 

(100 °C 12 h) dentro de una mufla a 550 °C por seis horas, hasta que las cenizas se tornaron 

de color blanco, a continuación, se enfriaron los crisoles en una estufa por 1 hora a 105 °C, 

posteriormente se colocaron en un desecador hasta que alcanzaron la temperatura ambiental 

y se pesaron. Los cálculos se realizaron con la siguiente formula: 

% cenizas = [Peso de las cenizas (g) / Peso de la muestra fresca (g)] x 100 

 

6.5.3 Determinación de proteínas  

       Esta prueba se realizó por el método de micro Kjeldahl, se tomó 0.25 g de muestra fresca 

por duplicado y se colocó en un matraz Kjeldahl, se agregó una tableta catalizadora Kjeltabs, 

10 mL de ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado, se calentó a 420 °C para la digestión de la 

muestra por una hora en un equipo microkjeldahl Buchi, se enfriaron las muestras por 30 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



  
 

  

20 
 

minutos y se llevaron a destilación con 30 ml de hidroxido de sodio (NaOH) 1:1 (p/v), se 

tituló el destilado con ácido clorhídrico (HCl) al 0.1N y se registró el volumen gastado, una 

vez realizado ésto, se calculó el porcentaje de nitrógeno (N) base seca, de N base húmeda y 

de proteína cruda, de la siguiente forma: 

% N base seca = (V HCl * C (HCl) * 0.014 * 100) / peso de la muestra 

% N base húmeda = %N base seca * % MS / 100 

% Proteína = % N base húmeda * 6.25 

 

Dónde; 

N = nitrógeno total 

VHCl = vol de HCl consumido por la muestra en la valoración - vol del blanco de reactivos. 

C (HCl) = concentración de la solución de HCl utilizada en la valoración. 

Se usó 0.014 que es el peso molecular (PM) del nitrógeno y se dividió entre 1000 para 

convertir el volumen consumido de la valoración de mL a L 

6.25= factor de corrección, en el que se deriva de asumir que las proteínas contienen 16% de 

nitrógeno. 

Proteína en carne cruda= (%) = 99 - (% Grasa cruda) - (% Humedad) 

 

6.5.4 Determinación de grasa   

       Se colocaron porciones de muestra fresca por duplicado de 2 g y se colocó dentro de un 

cartucho de celulosa, cubierto con algodón y colocado en los vasos de extracción del equipo 

de Soxhlet, se colocaron 80 mL de hexano y se mantuvo a una temperatura de 175 a 200 °C 

por 6 h, se eliminó el solvente, se colocó a peso constante el matraz con la grasa durante dos 
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horas a 100 °C, se dejó enfriar, se pesó y se calculó el porcentaje de grasa cruda de la siguiente 

forma: 

% grasa cruda = [(M2 – M1) /M] x 100 

Se expresa como porcentaje de grasa en base húmeda: 

% grasa cruda en base húmeda = [(100 - % humedad) * % grasa cruda] /100 

Dónde:  

M = peso de la muestra  

M1= peso del matraz  

M2= peso del matraz con la grasa extraída 

 

6.6  Diseño experimental y análisis estadístico de los datos 

       Se seleccionaron tres corderos por tratamiento de forma completamente aleatorizada 

para su sacrificio y las pruebas analíticas correspondientes. Los datos de la calidad 

instrumental y fisicoquímicos se analizaron con ayuda de un diseño completamente al azar 

(DCA) siguiendo el modelo presentado a continuación, en donde los tratamientos fueron: T1: 

AB + 0 mL EMO; T2: AB + 20 mL EMO; T3: AB + 40 mL EMO y T4: AB + 60 mL EMO 

al día por oveja-1.  

 

Yijk = µ + DMi + Aj + Ek 

 

En donde: 

yijk = variable dependiente (parámetros de calidad de la carne) 

µ = media general 

DMi = efecto de la suplementación con EMO 
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Aj = efecto de la aleatorización 

Ek = error experimental 

 

       Los resultados se analizaron en el programa estadístico SAS (2002), mediante el 

procedimiento PROC ANOVA. Las medias se compararon con la prueba de Tukey (p ≤ 0.05). 

Adicionalmente, para conocer la relación entre los niveles de suplementación de EMO, el pH 

y la grasa, se realizó un análisis de regresión con el PROC REG del SAS (2002).  
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7. Resultados  

7.1 Análisis instrumental 

       Los resultados del análisis instrumental descritos en la Tabla 3, tienen un nivel de 

confiabilidad del 95%, en ellos se puede apreciar que no se vio influenciado el pH 24 h, pH 

48 h, AW, a*, b*, Hue y Chroma de la carne de los corderos de madres suplementadas con 

EMO’s. Tambien se observó que la suplementación con EMO’s produjo mayor pérdida por 

goteo en el tratamiento T4, que en T2 o T3, sin que rebase el T1. asimismo, los parámetros 

de color medidos con la escala CIEL a*b* (Luminosidad, rojo y amarillo: L*, a*, b*) 

comprendieron un rango de 43.19 a 48.71 en L* y de a* y b* de 13.45 a 15.41 y 7.16 a 8.48, 

respectivamente. Los valores de L*, presentaron una diferencia estadisticamente significativa 

entre los tratamientos T1 y T2, se observó un decremento en T2 respecto de T1, pero no de 

T3 y T4. 

 

       Respecto al pH a las 48 h se encontró dentro de los valores del rango de calidad requerido 

para el consumo, esto implica que no hubo un efecto de la suplementación con EMO sobre 

el pH entre tratamientos. Además, se midió el pH a los 45 min, dos y tres horas para observar 

su comportamiento, el cual mostró una tendencia logarítmica (Figura 2), en donde el mejor 

coheficiente de correlación lineal de Pearson fue el T4: 60 mL*día-1 con un R2 = 0.92 y el 

más bajo fue el tratamiento control T1: 0 mL*día-1, aun así, conservando un coeficiente de 

correlación lineal de Pearson fuerte (R2 = 0.81). 
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Tabla 3. Análisis instrumental en calidad de carne de corderos de pelo F1 (Katadin × 

Pelibuey) de madres suplementadas con extractos de M. oleifera. 

Variable 

Nivel de suplementación con EMO (ml día-1)     

0 20 40 60 EEM Valor P 

pH 24 h 5.29 ± 0.08  5.4 ± 0.02  5.38 ± 0.005  5.45 ± 0.10  0.02  0.13 

pH 48 h 5.63 ± 0.09 5.67 ± 0.03 5.72 ± 0.07 5.6 ± 0.07 0.02  0.24 

Pérdida por 

goteo (%) 
2 ± 0.32ab 1.31 ± 0.22a 1.43 ± 0.11a 2.44 ± 0.45b 0.16 0.006** 

AW 0.95 ± 0.006 0.95 ± 0.006 0.94 ± 0.006 0.94 ± 0.006 0.003 0.46 

Color:       

L* 

(Luminosidad) 
48.71 ± 3.01a 43.19 ± 1.72 b 46.25 ± 0.60 ab 47.19 ± 2.16 ab 0.79  0.05* 

a* (Rojo) 15.41 ± 1.18 13.45 ± 1.18 14.59 ± 1.18 14.59 ± 1.18 0.55  0.71 

b* (Amarillo) 8.25 ± 0.56 8.48 ± 0.56 8.26 ± 0.56 7.16 ± 0.56 0.28  0.39 

Hue* 50.9 ± 15.34 58.48 ± 0.21 60.86 ± 2.24 59.43 ± 8.94 2.49 0.56 

Chroma* 14.9 ± 6.27 15.8 ± 0.91 17.08 ± 1.5 15.35 ± 4.04 0.97 0.91 

AW: Actividad de agua. Los valores representan la media de tres repeticiones ± desviación 

estándar. EEM: Error estándar de la media. **: Valor de significancia con P≤0.05. 

Superíndices (abc) diferentes en una misma fila indican diferencias entre tratamientos. 

 

Figura 2. Curva de caída del pH en muestras del músculo LTL en corderos de pelo F1 

(Katadin × Pelibuey) de madres suplementadas con extractos de M. oleifera. 
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7.2 Análisis químico proximal  

Respecto al análisis químico proximal, la suplementación con EMO’s no tuvo un efecto 

sobre los parametros de humedad, cenizas y proteína cruda, sin embargo, el contenido de 

grasa encontrado en el músculo LTL de corderos lactantes de madres suplementadas con 

EMO (Tabla 4) presentó valores de 1.48 en T1, 1.07 en el T2, 0.91 en T3 y 0.84% en T4. Se 

observó diferencia significativa (P=0.003) entre los tratamientos suplementados con respecto 

al tramiento testigo, no obstante, los grupos suplementados presentaron un porcentaje de 

grasa similar. Cabe destacar que se observó un comportamiento que se ajusta a un modelo 

lineal con un coheficiente de correlación lineal de Pearson con una R2 = 0.88 y un coeficiente 

de correlación no lineal en un modelo polinómico con una R2 = 0.99 (Figura 3). 

 

Tabla 4. Composición fisicoquímica del M. Longisimus dorsi et lumborum en corderos de 

pelo F1 (Katadin × Pelibuey) de madres suplementadas con extractos de M. 

oleifera. 

Variable 

Nivel de suplementación con EMO (ml día-1) 

0 20 40 60 EEM1 
Valor 

de P 

Humedad 74.27 ± 0.23 
73.11 ± 

1.16 
72.13 ± 0.85 72.02 ± 1.10 0.35 0.054 

Cenizas 1.15 ± 0.10 1.26 ± 0.11 1.21 ± 0.09 1.34 ± 0.15 0.03 0.29 

Proteína 20.55 ± 0.51  
19.80 ± 

0.51 
21.50 ± 0.51 20.66 ± 0.51 0.29 0.17 

Grasas 

totales 
1.48 ± 0. 11a 

1.07 ± 

0.18b 
0.91 ± 0.1b 0.84 ± 0.16b 0.08 0.003* 

1EEM: Error estándar de la media; Superíndices (ab) diferentes en una misma fila indican 

diferencias entre tratamientos 
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Figura 3. Comportamiento lineal y no lineal de la grasa intramuscular en muestras del 

músculo LTL en corderos de pelo F1 (Katadin × Pelibuey) de madres 

suplementadas con extractos de M. oleifera. 
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8. Discusión  

8.1 Análisis instrumental 

8.1.1 pH  

       Los resultados de pH 24 h registrados fueron valores de entre 5.29 y 5.45 (Tabla 3) y no 

mostraron diferencias entre tratamientos, por lo que no cumplieron con los estándares de 

calidad deseables en la carne de ovino descritos por Bezerra et al. (2016), puesto que debe 

de encontrarse en un rango de entre 5.5 a 5.8, esto es importante, ya que ésta variable impacta 

directamente en la CRA y determina la textura final de la carne. En cuanto al pH48 h,  no 

hubo diferencia significativa (P = 0.24, Tabla 3) entre tratamientos y se encontró dentro de 

los estándares de calidad deseables mencionados anteriormente, con porcentajes que 

rondaron de 5.6 a 5.72. Estos resultados son similares a los reportados por Bezerra et al. 

(2016) quienes encontraron valores de 5.69, 5.70 y 5.72 del músculo L. lumborum en 

corderos Dorper × Santa Inés de cinco meses de edad que fueron suplementados con residuos 

de cacahuate. En este sentido, Sañudo (1993) señala que el pH es una variable susceptible a 

cambios desde el momento del sacrificio y hasta su pico mínimo de caída, la cual depende 

en gran medida de la correcta temperatura de manipulación de la canal, cantidad de 

glucógeno contenido en el músculo y estrés previo a su muerte. Sin embargo, éste suele 

estabilizarse en animales normales cuando alcanza el rigor mortis.  

 

8.1.2 Pérdida por goteo 

  Las pérdidas por goteo observadas a las 24 h después del sacrificio rondaron valores de 

1.31 a 2.44%, valores normales encontrados en la literatura para la carne de ovino, los cuales, 

mostraron una diferencia de medias significativa entre tratamientos (P = 0.006). La menor 

pérdida de agua se observó en los tratamientos T2 y T3, sin embargo estos no difirieron de 
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T1, pero si a T4. Los valores encontrados en los tratamientos T1 y T4 estan acordes a lo 

reportado por Partida de la Peña et al. (2013) con valores  que rondan del 2 al 4%. No obstante 

son mayores a los encontrados en los tratamientos T2 y T3 con valores de pérdida de agua 

de 1.31 y 1.43%, estos resultados posiblemente se dieron por la variación en el tamaño de la 

muestra, ya que como lo describen Logan et al. (2019), el cual encontraron diferencia en la 

pérdida por goteo en muestras de 60 y 80 g de peso; ellos observaron, que la muestra pequeña 

tuvo mayor porcentaje de pérdida de agua (4.04 y 3.38%, respectivamente). Aun así, éstos 

valores (T3 y T4), son mayores a los reportados por Budimir et al. (2018) quienes 

encontraron un valor de pérdida por goteo a las 24 h de 0.77%, en corderos de 45 días de 

edad. Asimismo, son valores que entran dentro del porcentaje de pérdida por goteo (1.07 a 

1.33%) a las 24 h encontrado por Danso et al. (2017) en el músculo LTL bajo tres sistemas 

de sacrificio Halal (cabezal eléctrico aturdidor, aturdimiento eléctrico posterior en la cabeza 

y sin aturdimiento). 

 

8.1.3 Color  

Los parámetros de color medidos con la escala CIEL a*b* (Luminosidad, rojo y amarillo: 

L*, a*, b*) comprendieron un rango de 43.19 a 48.71 en L* y de a* y b* y 13.45 a 15.41 y 

7.16 a 8.48 respectivamente. Los valores de L* presentaron una diferencia estadisticamente 

significativa entre los tratamientos T1 y T2, estos y los demas  tratamientos fueron acordes a 

lo reportado por Cañeque y Sañudo (2005), que van de los 40 a 50 de L*. De igual forma, 

los valores de L*, a* y b* observados en esta investigación están muy cerca de lo reportados 

por Danso et al. (2017) quienes encontraron valores de  41.66 a 43.5, 17.32 a 17.99 y 9.41 a 

9.59, para L*, a* y b* respectivamenete, en 30 corderos charoláis. Valores similares fueron 

reportados por Liu et al. (2016) con las coordenadas a*, 13.41 a 14.10, al suplementar 
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corderos sometidos a estrés por calor con taninos de castaña, lo que aumento los valores de 

b* y L*, mejoró el desarrollo de los corderos, disminuyo su estrés y mejoró la calidad de su 

carne. 

 

8.2 Análisis químico proximal 

8.2.1 Contenido de humedad/materia seca 

La suplementación con EMO no tuvo un efecto en el contenido de humedad reportado 

en el presente estudio, el cual fue de 72.02 a 74.27% (Tabla 4), estos valores se encuentran 

dentro de los rangos normales reportados en la carne de ovino. Diversos autores como 

Chikwanha et al. (2019), encontraron  valores de 73.8 y hasta 74.5% de humedad en muestras 

del músculo LTL de corderos de la raza Dohne Merino suplementados con orujo de uva por 

42 días. Asimismo, Budimir et al. (2018) reportaron valores de 73.45 a 74.55% de humedad 

en muestras tomadas del músculo L. lumborum en corderos lactantes de 40 y 60 días de 

nacidos.  

 

8.2.2 Contenido de cenizas  

El contenido de cenizas encontrado en este experimento (1.15 a 1.34%), no mostró 

diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 4). Estos resultados se encuentran dentro 

del rango reportado por Bagaldo et al. (2019), quienes encontraron que el contenido de 

cenizas del músculo L. lumborum en corderos Santa Inés en pastoreo suplementados con 

residuos de palma de licuri fueron de 1.08 a 1.12%. Esto coincide con lo encontrado en el 

presente estudio. Por otra parte, Bezerra et al. (2016) encontraron un contenido de cenizas de 

1.07 a 1.23 en el musculo L. lumborum de corderos de 40 días de vida suplementados con 

residuos de cacahuate provenientes de la producción de biodiesel. A su vez y en el mismo 
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músculo, en corderos Assaf de 54 días de vida, Cohen-Zhinder et al. (2017) encontraron 

valores de ceniza en un rango de 1.31 a 1.37%, al incluir en el alimento balanceado ensilado 

de M. oleifera. 

 

8.2.3 Contenido de proteínas  

La suplementación con EMO en ovejas de pelo no tuvo un efecto en el contenido de 

proteína (19.80 el más bajo y de 21.50 el más alto), valores acordes a lo reportado por Valenca 

et al. (2020), quienes reportaron porcentajes de 20.42 a 21.60 en el musculo L. lumborum en 

corderos de raza Ile de france suplementados con harina de cacahuate, glicerina y una mezcla 

de ambos.  

 

Bezerra et al. (2016) por su parte,  reportaron valores de proteína de 22.65 a 23.95%, 

más altos a los observados en la carne de los corderos lactantes evaluados en este experimento, 

que de acuerdo a estos autores, pudo deberse a la edad de los animales. Asimismo, Cohen-

Zhinder et al. (2017) encontraron un valor medio de 22.33% en corderos Assaf 

suplementados con silo de M. oleifera, que como en el presente trabajo, no encontraron 

diferencia entre tratamientos. 

 

8.2.4 Contenido de grasa  

       El contenido de grasa encontrado tuvo un decremento mientras aumentaba la 

suplementación con EMO’s,  comportamiento similar al reportado por Valenca et al. (2020), 

en donde se pudo observar un descenso de la grasa de 4.12 en el tratamiento control, 3.10 en 

la harina de cacahuate, 3.76 en la glicerina y 2.94 en la mezcla de glicerina y harina de 

cacahuate. De igual forma, estos resultados coinciden con los resultados de Cohen-Zhinder 
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et al. (2017), quienes observaron un decremento de la grasa entre el control y el tratamiento 

en corderos Assaf suplementados con 18% de silo de M. oleifera en una dieta de alimento 

balanceado, en donde los valores que reportaron fueron de 5.94 y 3.83, respectivamente, lo 

cual refuerza la teoría de que la modificación de la dieta con diversos suplementos como lo 

son grasas y extractos de plantas medicinales puede modificar la composición de las grasas 

en la carne de ovinos en diversas etapas fisiologicas. 
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9. Conclusiones 

La suplementación en ovejas de pelo lactantes con los diferentes niveles de extracto de 

M.  oleifera tuvo un efecto en pérdida de agua por goteo y sobre la luminosidad del músculo 

LTL, sin estar fuera de los parámetros de calidad reportados en la literatura. Tambien se 

observó que el efecto de la suplementación con extracto de M. oleifera se vió reflejado sobre 

la grasa cuantificada de la carne de los corderos, la cual disminuyó de forma lineal mientras 

la dosis aumentó, lo que indica que la carne de cordero lactante de madre suplementada con 

extracto de M. oleifera tiene una calidad diferente a la de corderos de madres sin suplementar 

y contiene una menor cantidad de grasa.  
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10. Recomendaciones 

Se recomienda replicar el experimento y realizar las mismas pruebas para confirmar los 

resultados obtenidos, y complementar con evaluación sensorial. Además se recomienda 

análizar el PAG en la dieta experimental, grasa subcutánea y cortes de interés industrial. De 

igual forma, se recomienda realizar un experimento con dosis más altas de extracto de M. 

oleifera y otras plantas medicinales para comparar los resultados obtenidos.  
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leaf extract on milk yield, milk composition and pre-
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SIMPLE SUMMARY: The use of plant extracts as supplemental additives in ruminant diets 

has shown beneficial effects. This study evaluated the effects of different doses of Moringa 

oleifera leaf extract (MOE) on milk production and milk composition in ewes and on pre-

weaning performance of their lambs. At different doses, MOE supplementation did not 

affect overall productive traits in ewes and lambs and did not have detrimental effects on 

milk production and milk quality. Our results suggest that MOE could be used as an 

alternative feeding strategy when feeding resources are limited. 

Abstract: The objective this study was to evaluate the effect of different doses of Moringa 

oleifera leaf extract (MOE) on milk production and milk composition in ewes and on pre-

weaning performance of their lambs.  
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