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Resumen

El objetive del presente estudio fue determinar la calidad y composicion de la carne en
corderos-depelo lactantes de ovejas suplementadas con diferentes niveles de extracto de hoja
de Moringa aleifera Lam. Para tal fin se ofrecieron cuatro niveles de extracto hidroalcohoélico
de hojas de Moringa.oleifera Lam. (EMO) a 24 ovejas de pelo (F1: Pelibuey x Khatadin), el
cual se adiciond en el"alimento balanceado (AB) durante la etapa de lactancia (45 dias), los
tratamientos fueron: T1:AB + 0 mL EMO; T2: AB + 20 mL EMO; T3: AB +40 mLEMO y
T4: AB + 60 mL EMO al dia for eveja™. Se seleccionaron 12 corderos completamente al azar,
tres por tratamiento (n = 3) y fuetonsacrificados humanitariamente, se tomo una muestra del
musculo Longissimus thoracis et lumborum (LTL) y se determind potencial de hidrogeno
(pH), capacidad de retencion<dg agua (CRA9y coordenadas de color por medio de la escala
CIELab (L*: luminosidad, a*: rojo/verde b*: amarillo/azul), humedad, cenizas, proteina y
grasa. Parametros a*, b* y pH fueron‘simtilares (P> 0.05). Sin embargo, pérdida por goteo y
L* mostraron diferencia (P < 0.05). Humedad, cenizas y proteina cruda no mostraron
diferencia significativa (P > 0.05). No obstante, el contenido de grasa difirid entre
tratamientos (P = 0.002). La suplementacion con EMQ’s, en‘la-dieta de ovejas lactantes tuvo
efecto sobre la pérdida por goteo, L* y el contenido de grasa del mdscule LTL de los corderos,
en esta Ultima, se observo que a mayor suplementacion menor cantidad de grasa.

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

herbales.



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 x 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™!. 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-seale (L*: luminosity, a*: red / green b*: yellow
/ blue), humidity, ash, protein and fat. Paranieters a *, b * and pH were similar (P > 0.05).
However, drip loss and L * showed différence (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.



1. Introduccion

1.1. Carne de ovinos en México

M¢éxico_es uno de los paises en donde la produccion de carne ovina es una actividad
importante y«€n desarrollo (Partida de la Pefia 2017), la cual present6 un crecimiento del 70%
en el periodo del2001 al 2017, al pasar de 36 000 a mas de 61 000 toneladas de carne, con
un total de nueve millones de cabezas de ovejas inventariadas, lo que reflejo en las
importaciones que se reddjeron en un 74% (SADER 2018). En este sentido, el consumo per
capita de carne de ovinos efi México aumentd 450 g, pasando de 500 a 950 g/afio (SIAP
2019), siendo las razas de pelo yisus.cruzas los principales genotipos distribuidos en el pais
(Chay-Canul et al., 2019a), preferidos por su alta adaptabilidad al medioambiente, tolerancia
parasitaria, prolificidad, facil” reproduccién=y rusticidad (Chay-Canul et al., 2019b), las
grandes concentraciones se ubican principalmente en los estados de México, Hidalgo, Puebla,

Michoacan, Querétaro, Tlaxcala y Veraefuz (Desdémona 2014).

1.2 Alimentacion de ovejas y calidad de'su carne

La alimentacion es el factor mas importante en la calidad’de la carne de los ovinos. En
¢ésta influyen: cantidad, solubilidad, fraccion insoluble fermentable, tasa de fermentacion,
tamafio de las particulas, cantidad de energia 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 sumen y la
biodisponibilidad de los nutrientes, que modifica la calidad de la carne (Araujo-Eebres 2005).
En ese sentido, Campos et al. (2017), estudiaron la influencia de dos tipos de ensilades; uno
de Cenchrus ciliaris y otro de Atriplex nummularia llegando a la conclusion que es mejor

este ultimo debido a que C. ciliaris provoca una pérdida en el peso de la canal de las ovejas.
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Asi mismo, experimentos realizados por Azizi et al. (2017) demostraron que la
suplemientacion de dos dietas isoenergéticas e isonitrogénicas con gallinaza en corderos de
hasta 210°g/kg de materia seca (MS) no influyé de manera negativa en el rumen, de hecho,
increment6 la actividad enzimatica proteasa y disminuyo la poblacion de protozoos en
corderos de engordayademas 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 ytomillo (50/50) en un 10 a 20% de MS en ovejas lactantes, mejoro
el PAG de la carne de corderos, redujo el deterioro del color, la oxidacion lipidica y la
proliferacion microbiana en produetes refrigerados por 21 dias. Por su parte, Falowo et al.
(2018) reportan que una suplementacion con moringa en rumiantes puede influir en la prueba
de esfuerzo al corte, en el coler y.modificat el PAG, al mejorar la percepcion 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 estan ligados(a\cambios fisiologicos como
glucogenolisis en exceso, lo que resulta una disminucion en el _glucégeno muscular, y
posteriormente a la formacion de carnes oscuras, firmes y secas (DFD por sus siglas en
inglés), por lo que es importante tomar en cuenta el confort, alojamiente, prevencion de
enfermedades, buen trato, buen manejo y cuidado responsable de los ovinos.y.asi lograr el

bienestar animal (Safiudo 1993; Bolado et al., 2013).



lva calidad de la carne es un término que se utiliza para definir el grado de aceptacion y
la composicion 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 Junior ef al.,
2016; Espinoza-Marin et al., 2017); ademas del efecto bioquimico post mortem de musculo,
grasa y las condicienes de manejo de éstos, que son entre otros el manejo de temperatura y
tiempo de congelacions refrigeracion y/o maduracion de la carne (Webb et al., 2005;
Mariezcurrena et al., 2013). De las variables antes mencionadas, se considera que, la mas
importante en produccion ovina‘es la alimentacion. De forma tal, que el uso de aditivos o
suplementos alimenticios a diférefites concentraciones y condiciones se pueden obtener
multiples beneficios en los pardmettos de calidad de vida del animal y del producto final

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

Estudios realizados por Reyes-San¢hez et al. (2009), , Budak y Yilmaz (2013), Manso
et al. (2016b), Jenko et al. (2018) y por Seidavi #t.al. (2018) describen el uso de la
suplementacion en la alimentacion de rumiantes durantela etapa de lactancia con plantas o
partes de ellas, extractos herbales obtenidos de semilla§;\ hojas, o incluso residuos
agroindustriales como lo es el orujo de uva, este uso de la suplémentacion tiene un efecto
sobre la composicion de la leche de ovejas y carne de sus corderos, €sto debido a la elevada
cantidad de nutrientes y componentes bioactivos contenidos como proteinas, grasas,
carbohidratos, sustancias fendlicas, 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), composicion del



pérfilsde acidos grasos (PAG) de la leche, rendimiento y crecimiento de corderos, ademas,
suelepresentarse reduccion de la energia pérdida por la produccion de metano, incremento
en la fermentacion ruminal, disminucién en la velocidad de autooxidacion en la grasa, que a

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

1.3 Suplementacion/de rumiantes durante la lactancia

La alimentacion en‘oyinos es el factor més importante para la calidad de la carne (Manso
et al., 2016a). Con el desarrello de técnicas para la elaboracion de alimentos para consumo
animal basadas en balance energetico es posible manipular la biohidrogenacién microbiana
(bacterias, protozoos y hongos), proporcionar BA y mejorar la productividad animal, en este
contexto Chilliard et al. (2007); Lourenco et al. (2010), Castillo et al. (2013), Titi y Al
Fataftah (2013), Castro et al. (201¥5), Rojas-Rodriguez et al. (2017), Kholif et al. (2018a) y
Rojas-Herndndez et al. (2019), mencionan que Jdaysuplementacion con frutos, follaje de
algunos arboles, forrajes, extractos, aceites végetales, productos del mar, aditivos
antimicrobianos, aditivos alimentarios, fitogenos y algunds fuentes de grasas protegidas,
tienen el potencial de modificar la composicion de la leche” y dos tejidos de los rumiantes

amamantados de esta leche modificada.

De igual forma, Manso ef al. (2011 y 2012) mencionan que una suplementacién con
aceites vegetales de soya, oliva y linaza, muestran diferentes respuestas en'ld calidad de la
grasa intra y extra muscular y en el PAG de la leche de las ovejas, el cual reportan una
correlacion entre la concentracion de AG en la leche materna y en la carne de cordero por

accion de la manipulacion de la dieta de las ovejas, con el beneficio de que se conserva el



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 ef al. (2013), Manso et al.
(2016a) y Babikerset al. (2017), mencionan que es posible mejorar las caracteristicas de
calidad de carne en c¢orderos lactantes al suplementar a la madre de diversas maneras, y asi,
obtener carne con multiples beneficios que se reflejan en color, estabilidad oxidativa y mejor
relacion de acidos grasos (AG)«Sin embargo, los estudios de calidad de la carne en ovinos

bajo condiciones de tropico hiimedo son escasos (Aguilar-Martinez et al., 2017).

1.4 Parametros instrumentales.de calidad de la carne: pH, color, pérdida por goteo,
textura

La carne cuenta con caracteristicas-quimicas; biologicas y fisicas que le confieren cierto
grado de calidad, estas caracteristicas se describen”coemo terneza y frescura, ésta ultima
considerada el factor de consumo mas importante al momento de la compra, ya que genera
una sensacion de seguridad por el alimento en el consumidorgpor otra parte, la terneza es el
segundo factor mas importante y se mide mediante pruebas de parametros de calidad, anélisis
quimico proximal, PAG, estabilidad oxidativa en pigmentos y grasas(Taheri-Gavarand ef al.,
2019), por lo que diversos autores ( Tabla 1) determinan la calidad de la“carne con base a

analisis instrumental, quimico proximal, pruebas de oxidacion de lipidos y colof.



Tabla1. Pruebas de calidad en carne realizadas por diferentes autores.
Parametros analizados Fuente
pH,€RA, color, analisis proximal y PAG. Budimir ef al. 2018

Terneza: pH, color, CRA, textura, pérdida por
coccion, lengitud del sarcomero, contenido de Cohen-Zinder et al. 2017
colageno, ahalisis quimicos proximales y PAG.

pH, CRA, marmoleado, color, analisis proximal y
PAG. Liu et al. 2015, 2016

pH, textura, color, CRA. Lopez-Baca et al. 2019

Textura, largo del sarcomérdganalisis quimico
proximal. pH, CRA, PAG.
pH: potencial hidrégeno; CRA: capacidad de retencion de agua; PAG: perfil de acidos grasos.

Bagaldo et al. 2019

Cuando el pH de la carne fluctiia 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.e¥color, terneza, sabor, capacidad de conservacion y CRA
(puede ser medida mediante diferentes técnicas, por ejemplo, pérdida por goteo, cocciodn,
aplastamiento entre placas); un pH24 queldesciende«#apido (PSE) causa disminucién en la
CRA y luminosidad, dando paso a un color palido, por €l contrario, cuando el pH aumenta
de forma espontanea (DFD), el color se oscurece y aumenta la €RA, esto puede tener como
consecuencia la proliferacion de microorganismos que producen‘enziias proteicas capaces
de degradar proteinas en la carne y producir metabolitos secundarios como el amoniaco,
aminas bidgenas o escatol, estos cambios afectan el color y la vida media-{itil de la carne,
generan una influencia negativa en las decisiones de compra en los consumidotes‘y,ocasionan
grandes pérdidas econdmicas a la industria carnica (Jerez-Timaure et al., 2019 y;Knight et

al., 2019).



Por otra parte, la textura es un atributo de la carne que al igual que los demas parametros,
se veantluenciada por causas ligadas a lo ocurrido durante el proceso de rigor mortis, ademas
si adicionalmente los valores de pH se encuentran por encima de 5.8 se tienen carnes DFD
que tienen como-caracteristica 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 carné.es’ aprovechada en la elaboracién 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 0 laddureza y se ve afectada por la cantidad de grasa subcutanea
que posea el animal ya que esta‘capa protege la canal de la rapida disipacion de calor que
ocasiona cambios de pH y el endurecimiento de las fibras musculares, en corderos es
considerada necesaria una fuerza.de corterde 4 kg (39.23 N) o menor para considerarlos
tiernos e incrementa con el paso 'del tiempo'desalmacenamiento y aiin mas si se almacena

después de ser cocinada (Bagaldo ef alg2019 y Trabelsi et al., 2019).

Otro parametro a considerar es el color, se puede obtener mediante las medidas de L*,
a* y b*, estas medidas generan datos que proporcionan el gfado de deterioro en la carne;
cuando se torna de color rojo a café, es una sefial que L* y b* toman,valores bajos, producto
de la acumulacion de mioglobina y representa un problema, debido a que el eolor rojo, genera
la primera impresion 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 estandares
de calidad aceptados como referencia (30-49 L*, 8.24-23.53 a* y 3.38-11.10 b*), la razénde

tomar las medidas a las 24 horas es la interaccion del pH con el glucogeno, tiempo en el que



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 musculo a carne, debido a que las
fibras musculare§ comienzan a perder habilidad para retener la humedad, esto sucede en los
espacios existentes éntre 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 caida repentina
de pH y exposicion de los musculos a altas temperaturas por periodos prolongados (Barbera
2019). Por lo tanto, la pérdida porgeteo es un indicador de CRA y se recomienda que las
pérdidas no sean superiores a 2.7%, €s_considerado un factor de importancia econdmica, ya
que afecta directamente el valot y.la calidad/de la carne, un ejemplo conocido es el de las
carnes PSE que se caracterizan por/‘una exuidaeion excesiva al almacenamiento y textura
suave después de la coccion (Barbera 2019; Logat efal., 2019). Adicionalmente a la pérdida
de agua que tiene lugar en la carne fresca, existe una pérdida durante la coccidon 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, ademas estd simamente relacionada con el
cambio de color, textura y firmeza final (Danso et al., 2017; Dominguez-Hernandez et al.,

2018).

1.5 Analisis quimico proximal: contenido de humedad, proteina cruda; ceniza y
grasa

El analisis quimico proximal inicia con la determinacion del contenido de humedad, que
reduce el volumen de la muestra, por la coccion principalmente, la cual depende‘de/la

temperatura de la superficie de la carne. Del método utilizado para la transferencia de calor

8



y.la temperatura interna de la muestra, se puede decir de forma general que consiste en ejercer
una présion sobre el agua durante el proceso de calentamiento aplicado y comienza a ser
expulsadd; es.decir, se acompafia de la desnaturalizacion de las proteinas del tejido conectivo,
cambios en c¢olot.y contenido final de humedad, se ha reportado en la literatura, un contenido

de entre 60 y 80:253%,de humedad en carne (Bezerra et al., 2016; Flakemore et al., 2017).

La pérdida mas evidente de atributos de calidad en la carne son la oxidacion proteica de
la mioglobina acompafiada deda oxidacion lipidica, debido a que generan caracteristicas
indeseadas tales como olores y deeéloracion extrafia (Nieto et al., 2011; Santos-Silva ef al.,
2018). La grasa por su parte juega un-papel importante, su principal funcion es la de proteger
la pérdida de nutrientes durante/€l procese-d€ coccion, disminuir el porcentaje de humedad y
alargar la vida media util de la‘carne; al aumentar la cantidad de grasa en el musculo
probablemente el sabor de la carne serd_mas intenso, dependiendo de cémo los AG estén
conformados y esto lo determina en gran medida la composicion proporcionada por la dieta
asignada al animal, ya que modifica el metabolismo lipidico del rumen (por acciéon de
sustratos oxidables o metabolitos secundarios, como la vitamiina E y A, AG, aminoacidos,
fenoles y carotenoides) y mejora el contenido de AG a nivel inttamuScular (Bezerra et al.,
2016; Valenti et al., 2018; Santos et al., 2019), por esta razdn, el objetivo de esta investigacion
fue determinar la calidad y composicion 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 investigacion, son una fuente importante de informacion que
productores e investigadores podran usar para mejorar la produccion e investigaciongde,la

carne de ovinos lactantes.



2. Planteamiento del problema

Fa ealidad de la carne es un término subjetivo e individual del comprador, sin embargo,
existen unaerie de parametros que se pueden medir (pH, color, actividad de agua, pérdida
de agua, textur@),y que determinan su aceptacion o rechazo (Bezerra et al., 2017). En
produccion animal 1a_calidad se ve afectada principalmente por niveles inadecuados de
nutrientes proporcionados.al animal durante su vida productiva, lo cual afecta la composicion
quimica de la carne (humedad, cenizas, proteina y grasa, PAG, estabilidad oxidativa) y
conlleva pérdidas a productor€s.e.industrias al rechazarse los productos en el mercado
(Manso et al., 2016a, b). Aunade a'la exigencia del cumplimiento de los parametros de
calidad, se suma la creciente demanda-de‘alimentos minimamente procesados y la oferta de
productos funcionales, por lofque’se torna/cada vez mas necesario ofrecer informacion
susceptible a reproduccion para ta produccion evina en el tropico humedo en México
(Aguilar-Martinez et al., 2017). Informaetén concerniente a nutriciéon animal especializada
de pequefios rumiantes, andlisis instrumental, andlisiSyquimico proximal de la carne,

oxidacion de pigmentos, grasas y proteinas y composicion dehPAG (Araujo-Febres 2005).
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3. Justificacion

Enleé que respecta a produccion animal, la nutricion es el factor que mas 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 condicién determinante en la composicion y calidad
de la carne de eStossanimales. Por lo que constantemente se buscan estrategias de
alimentacion que permitan hacer mas eficiente el sistema de produccion de carne ovina, para
obtener la calidad que exigen los mercados y satisfacer las demandas del consumidor. En ese
sentido, diversas investigacionés como las de Nieto y Rds (2012), Magdalena et al. (2013),
Sun et al. (2016), Babiker ef al. (2016; 2017), Nudda et al. (2018) y Modisaojang-Mojanaga
et al. (2019), sugieren que para wemseguir y obtener alimentos con caracteristicas
fisicoquimicas que cumplan con-los estandares de calidad y que ademés mejoran el PAG es
mediante el uso de la suplementa¢ion com” extractos fitogénicos, lo que mejora la
digestibilidad y fermentacion ruminal,"GPP, conversion alimenticia (CA), PAG y calidad de

la carne.

Siguiendo esa idea, M. oleifera ha sido utilizada por diversas culturas y bajo diferentes
formas (hoja fresca y seca, semillas, aceites, raices, infusiones, extractos, tabletas) para tratar
padecimientos cardiovasculares, inflamatorios, infecciosos, hematologicosy, hepatorrenales,
gastrointestinales y otros en humanos y animales, entre ellos rumiantes, €sta 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 e al. (2018b) y Zhang et al. (2018),
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reportan que dietas adicionadas con M. oleifera presentan en el rumen una mayor produccion
de propionato, el cual promueve la produccion de leche y mejora las caracteristicas de calidad
de la cafhes. especificamente ocurre una reduccion de acidos grasos saturados (AGS),

incremento de AGI, 4cidos grasos poliinsaturados (AGP) y acido linoleico conjugado (CLA).

Los argumentos ‘que proporcionan las investigaciones antes mencionadas consideran que
la suplementacion con M. oleifera en la dieta de pequenos rumiantes en etapa lactante es
importante, debido a que proporeiona bienestar en el organismo animal y enriquece la calidad
de la carne de los corderos (estabilidad oxidativa, reduccion de AGS, incremento de AGI,
AGP, CLA). Por esta razon se evalud el efecto de la suplementacion en ovejas lactantes con
extractos de M. oleifera sobré caracteristieas instrumentales y fisicoquimicas en la carne de
corderos mediante métodos analiticos establecidos; esto para que sea posible generar un
producto con beneficios al animal, al*productof y‘al consumidor, con caracteristicas de
calidad que se preocupen por satisfacer, 1as demandas nacionales e internacionales de

consumo.
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O 4. Hipotesis

?}‘lementacién de ovejas de pelo lactantes con diferentes niveles (0, 20, 40 y 60
mL*d*@ 1) de extracto de M. oleifera, mejora las caracteristicas fisicoquimicas en la
c

carne de

ﬁs.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Determitiar la calidad y composicion 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 especificos

Evaluar el efecto‘de la_suplementacion 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 composiciéon quimica 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 tropico humedo.
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6. Materiales y métodos

6.1 Liecalizacion del experimento

El exp€timento se llevd 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, Yucatan, México, con una media de 26 °C
de temperatura y 9.8 'mm de precipitacion pluvial durante los meses de experimentacion
(noviembre-diciembre) e¢on una humedad relativa de entre 66 y 89% (INAFED, 2018;

INEGL, 2018).

6.2 Animales, manejo y alimentacion

Para el estudio, se utilizaronun total de 24 ovejas de pelo F1 (Pelibuey x Katadin) adultas
con caracteristicas similares en peso;edad y nfimero de cria (1), a las que se les proporciond
AB comercial denominado 448 (Campialimentos.S.A. de C.V.). Todos los dias se peso la
cantidad de alimento suministrado a las-oyejas, calculado cada semana, de acuerdo con el
peso promedio del peso vivo (PV) de los animales y su<€ondicion corporal (CC) durante el
periodo experimental, este contaba con una energia metabolizable estimada de 11.5 MJ*kg
de MS (Tabla 2), esto fue calculado con la ecuacion de la AFRC (1993), al que se le adiciono
cuatro niveles de suplementacion, los tratamientos fueron: T1: AB + O/mL EMO; T2: AB +
20 mL EMO; T3: AB + 40 mL EMO y T4: AB + 60 mL EMO al dia por eVeja™', mezclado en
el AB. Cada tratamiento tuvo seis repeticiones, con un cordero por repeticion; los cuales se

confinaron en una jaula de 2 x 1 m durante el periodo de lactancia (45 dias).
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Tabla*2. Composicion quimica de la dieta experimental de ovejas de pelo lactantes.

Parametro 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 (Mdrkg MS) 11.5 7.6

MS (g/kg MH) = Materia seca, gramo por kilogramo de materia himeda; PC (g/kg MS) = Proteina
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 4cida; EE: Eficiencia energética;
EM: energia metabolizable. Estimadojpor la ecuacion de la AFRC. Fuente: AFRC (1993).

El alimento se suministré ad libitum, en un horario de 8 a.m., se ofrecié en comederos
individuales rectangulares de.60 x 50 x 35 cm, a 80 cm de altura, acompafiados de un
bebedero cilindrico de una capacidad minimasde 15 L con agua potable limpia, a las 18:00 h
se proporciono pasto elefante (Pennisetum purpurewm-Schum) fresco y picado, todos los dias

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/Z0O0-2014" Se tomd una muestra
del musculo 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,JCRA (pérdida
por goteo), color, y las muestras restantes se almacenaron como lo estableceda NOM-194-

SSA1-2004 para sus posteriores analisis fisicoquimicos.
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Figura 1. Ubicacion del musc

thoracis et lumborum en corderos de pelo F1 (Katadin
x Pelibuey) de madres s(\

plementadas con extractos de M. oleifera. . Fuente propia.

6.4 Analisis instrumental ;
Veinticuatro horas post m: se reﬁyon pruebas de pH, CRA, color. Después de 18
dias de maduracion se analiz6 act@#de a%ntenido de humedad, cenizas, proteina y
A g -
grasa intramuscular de acuerdo a Caﬁ{@r Saﬁ%)OS) y al manual de apoyo de Brafia

et al. (2012), los cuales estan basadosQ la met@logia de la AOAC con ligeras

*
modificaciones. @

6.4.1 pH O/

Se tomaron las mediciones de pH con un potencidémetro (Hann®1 9124) previamente

calibrado con dos soluciones buffer 4 y 7. Inmediatamente se perford 1 stra entre la 10

Q
y 11° vértebra lumbar y se coloco el electrodo en el musculo, perpend ilag a la masa

muscular y a dos centimetros de profundidad, se tomaron tres lecturas en dife%puntos
de éste a una temperatura de la carne de 22 £ 5.02 °C. O

O
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6.4.2 Capacidad de retencion de agua

Para la prueba de pérdida por goteo se identifico el peso y registrd por duplicado una
bolsa degplastico de sello hermético, con 36.15 + 7.6 g de carne fresca de 3 cm de grosor, sin
grasa ni fascias; se colgdé de un gancho la muestra dentro de la bolsa controlando que no
tocara el fondode€sta, se cerr6 la bolsa de forma hermética y pasadas 24 h se removieron
las bolsas, para pesarse, posteriormente y se calculd la pérdida de agua con la siguiente
formula:

% 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 medicion’ /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 #C4y una oxigenacion 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 espectrofotdmetro portatil de esfera (X-Rite SP-60).calibrado previo a las medidas
con un blanco y un negro estdndar. Se quit6 la grasa exteriordelmusculo LTL y se corto6 a la
altura de la 11 y 13 vertebra tordcica 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 midi6 por triplicado en_puntos aleatorios y se
promedio para el analisis estadistico. Las lecturas se realizaron con una @pertura optica de 8
mm con un iluminante D65 y dngulo de observacion del0°. El valor de cxoma (C*) y el

dngulo de Hue se calcularon como: (a*? + b*?)!2 y tan™! (b*/a*) x 180/n respectivamente.
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6.5 Analisis quimico 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 pléstico con cierre hermético.

Para el analisis.dé¢ humedad se empled 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 alcanz6 un peso constante. Se realizaron dos determinaciones por muestra y los
porcentajes de MS se expresarofi'como:

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

% Humedad = 100-%MS

6.5.2 Determinacion de ¢enizas

Se pesod 1 g de muestra himeda, a’Continuacion, 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 continuacion, 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 calculos se realizaron con la siguiente formula:

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

6.5.3 Determinacion de proteinas

Esta prueba se realizo por el método de micro Kjeldahl, se tomo 0.25 g de muestra fresca
por duplicado y se colocd en un matraz Kjeldahl, se agrego6 una tableta catalizadora Kjeltabs,
10 mL de 4cido sulfurico (H2SO4) concentrado, se calentd a 420 °C para la digestion d€ la

muestra por una hora en un equipo microkjeldahl Buchi, se enfriaron las muestras por 30
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minutos y se llevaron a destilacion con 30 ml de hidroxido de sodio (NaOH) 1:1 (p/v), se
titulo.el destilado con acido clorhidrico (HCI) al 0.1N y se registr6 el volumen gastado, una
vez realizade. ésto, se calculd el porcentaje de nitrogeno (N) base seca, de N base humeda y
de proteina ctuda, de la siguiente forma:

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

% N base himeda =9 base seca * % MS / 100

% Proteina = % N base humeda * 6.25

Doénde;

N = nitrogeno total

VHCI = vol de HCI consumido_por la muestra en la valoracion - vol del blanco de reactivos.
C (HCI) = concentracion de la selucidén de HClutilizada en la valoracion.

Se us6 0.014 que es el peso molecular (PM) del nitrégeno y se dividid entre 1000 para
convertir el volumen consumido de la valoracion desmbk a L

6.25= factor de correccion, en el que se deriva de asumir.que las proteinas contienen 16% de
nitrégeno.

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

6.5.4 Determinacion de grasa

Se colocaron porciones de muestra fresca por duplicado de 2 g y se coloed dentro de un
cartucho de celulosa, cubierto con algodén y colocado en los vasos de extraceion 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 elimino6 el solvente, se coloco a peso constante el matraz con la grasa durante dos
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horassa 100 °C, se dejo enfriar, se peso y se calculo el porcentaje de grasa cruda de la siguiente
formas

% grasa‘ctuda = [(M2 — M1) /M] x 100

Se expresa como.porcentaje de grasa en base humeda:

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

Doénde:

M = peso de la muestra

MI1=peso del matraz

M2= peso del matraz con la grasa extraida

6.6 Diseiio experimental y analisis estadistico de los datos
Se seleccionaron tres cordergs, por tratamiento de forma completamente aleatorizada
para su sacrificio y las pruebas analiticas coprespondientes. Los datos de la calidad
instrumental y fisicoquimicos se analizaron“eon ayuda/de un disefio completamente al azar
(DCA) siguiendo el modelo presentado a continuacion, €n.doénde los tratamientos fueron: T1:
AB + 0 mL EMO; T2: AB + 20 mL EMO; T3: AB + 40 mIEMO y T4: AB + 60 mL EMO

al dia por oveja™.

Yg,‘kZIu-FDM,'-i-Aj*l-Ek

En donde:
yiix = variable dependiente (parametros de calidad de la carne)
4 =media general

DM,; = efecto de la suplementacion con EMO
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A; = efecto de la aleatorizacion

Ex= erfor experimental

Los resultados se analizaron en el programa estadistico SAS (2002), mediante el
procedimiento PROE ANOVA. Las medias se compararon con la prueba de Tukey (p <0.05).
Adicionalmente, para conocer la relacion entre los niveles de suplementacion de EMO, el pH

y la grasa, se realizo un analisis de regresion con el PROC REG del SAS (2002).
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7. Resultados

7.1 Analisis instrumental

Los restilitados del analisis 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 observo que la suplementacion con EMO’s produjo mayor pérdida por
goteo en el tratamiento T4, que en T2 o T3, sin que rebase el T1. asimismo, los pardmetros
de color medidos con la escala.CIEL a*b* (Luminosidad, rojo y amarillo: L*, a* b*)
comprendieron un rango de 43.19448.71 en L* y de a* yb* de 13.45a15.41 y 7.16 a 8.48,
respectivamente. Los valores de L*, presentaron una diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos T1 y T2/se-observo un’ decremento en T2 respecto de T1, pero no de

T3 y T4.

Respecto al pH a las 48 h se encontrd dentro de los yaleres del rango de calidad requerido
para el consumo, esto implica que no hubo un efecto de la_suplementacion con EMO sobre
el pH entre tratamientos. Ademas, se midio el pH a los 45 minj.des y tres horas para observar
su comportamiento, el cual mostrd una tendencia logaritmica (Figura 2), en donde el mejor
coheficiente de correlacion lineal de Pearson fue el T4: 60 mL*dia™ con tin R>= 0.92 y el
mas bajo fue el tratamiento control T1: 0 mL*dia™!, aun asi, conservandogim)coeficiente de

correlacion lineal de Pearson fuerte (R>= 0.81).
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Tabla® 3. Analisis instrumental en calidad de carne de corderos de pelo F1 (Katadin X
Pelibtiey) de madres suplementadas con extractos de M. oleifera.

Nivel de suplementacion con EMO (ml dia?)

Variabl
argls 0 20 40 60 EEM Valor P
pH 24 h 520:008 54+002 538+0005 545010 002 013
pH 48 h 563+009 567+003 572+007  56+007 002 024
Pérdida por PR032M  131+0222 143+0112 244+045° 016 0.006%*
goteo (%)

AW 0.95+0.006 0.95+0.006 0.94+0.006 0.94+0.006 0003 0.46
Color:

L*

L 4871 +£3.013743.19+ 1.72° 46.25+0.60%® 47.19+2.16%* 079 0.05*
(Luminosidad)
a* (Rojo) 1541+ 1.181345+1.18 1459+1.18 1459+1.18 0.55 0.71

b* (Amarillo) 825+056  8.48+%0.56 8.26 = 0.56 716+056 0.28 0.39

Hue* 50.9+1534 5848021 60.86+224 5943+894 249 0.56
Chroma* 149+6.27 15.8+0.91 17.08+1.5 15.35+4.04 0.97 0.91

AW: Actividad de agua. Los ‘valores represéntan la media de tres repeticiones + desviacion
estandar. EEM: Error estindar~de.la media. **: Valor de significancia con P<0.05.
Superindices (**°) diferentes en una misma fila indican diferencias entre tratamientos.

y = -0.204In(x) + 6.2093
2 =

y = 625034186 388
2 —

6.40 R? = 0.8722
y =-0.23In(x) + 6.4015
R?=0.8255
IG-OO y =-0.261In(x) + 6.4701
[} R2=0.9161
se0 | U=~ s
R~
[ J
5.20 D N
0 10 20 30 40 50
® EMO 0mL/dia ® EMO 2MHmtddia EMO 40 ml¥dia
EMO 60 mL/dia -+ = Log. (EMO 0 mL/dia) Log. (EMO 20 mlv/dia)
Log. (EMO 40 mL/dia) Log. (EMO 60 mL/dia)

Figura 2. Curva de caida del pH en muestras del musculo LTL en corderos de pele F1
(Katadin x Pelibuey) de madres suplementadas con extractos de M. oleifera;
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7.2°Analisis quimico proximal

Respecto al analisis quimico proximal, la suplementaciéon con EMO’s no tuvo un efecto
sobre los parametros de humedad, cenizas y proteina cruda, sin embargo, el contenido de
grasa encontrado, en el musculo LTL de corderos lactantes de madres suplementadas con
EMO (Tabla 4) presentd valores de 1.48 en T1, 1.07 en el T2, 0.91 en T3 y 0.84% en T4. Se
observo 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 observd un comportamiento que se ajusta a un modelo
lineal con un coheficiente de correla€ion lineal de Pearson con una R? = 0.88 y un coeficiente

de correlacion no lineal en un modelo_polindmico con una R? = 0.99 (Figura 3).

Tabla 4. Composicion fisicoquimica del M. Longisimus dorsi et lumborum en corderos de
pelo F1 (Katadin x Pelibuey) de#nadres suplementadas con extractos de M.

oleifera.
Nivel de suplementacién’cen EMO (ml dia?)
Variable 0 20 40 60 EEmt  valor
de P
7311+

Humedad 74.27 £0.23 116 72.13+x0.85 72.02+1.10 0.35 0.054
Cenizas 1.15+0.10 126+0.11 121+£0.09 1.34%0.15 0.03 0.29
Proteina 20.55+ 0.51 395'20 * 2150+ 051 20.66 £0.52 0.29 0.17
Grasas g pgv0.112 S97F  091401° 084+016" 008 0.003*
totales 0.18

"EEM: Error estandar de la media; Superindices (*°) diferentes en una’misma fila indican
diferencias entre tratamientos
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8. Discusion

8.1 Amalisis 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 difereneias entre tratamientos, por lo que no cumplieron con los estandares de
calidad deseables ef 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 det€rmina la textura final de la carne. En cuanto al pH48 h, no
hubo diferencia significativa (P.=40.24, Tabla 3) entre tratamientos y se encontrd dentro de
los estandares de calidad deseables, mencionados anteriormente, con porcentajes que
rondaron de 5.6 a 5.72. Estos«fesultados son similares a los reportados por Bezerra et al.
(2016) quienes encontraron valor€syde 5.69¢°5.70 y 5.72 del musculo L. lumborum en
corderos Dorper x Santa Inés de cincomeses de€dad que fueron suplementados con residuos
de cacahuate. En este sentido, Sanudo (19939, senala que el pH es una variable susceptible a
cambios desde el momento del sacrificio y hasta su pico’minimo de caida, la cual depende
en gran medida de la correcta temperatura de manipulaeion de la canal, cantidad de
glucogeno contenido en el musculo y estrés previo a su muerteSin 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 rondarén-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 observo 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 Pefa ef al. (2013) con valores que rondan del 2 al 4%. No obstante
son mayotes-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 variacion en el tamafo de la
muestra, ya que €ome 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 pequefia
tuvo mayor porcentaje de pérdida de agua (4.04 y 3.38%, respectivamente). Aun asi, éstos
valores (T3 y T4), son mayores a los reportados por Budimir et al. (2018) quienes
encontraron un valor de pérdida‘petsgoteo a las 24 h de 0.77%, en corderos de 45 dias 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-etall (2017) en el misculo LTL bajo tres sistemas
de sacrificio Halal (cabezal eléctrico‘aturdider, aturdimiento eléctrico posterior en la cabeza

y sin aturdimiento).

8.1.3 Color

Los parametros de color medidos con la escala CIEL a*b* (Luminosidad, rojo y amarillo:
L*, a*, b*) comprendieron un rango de 43.19 a48.71 en L* y'de a* yb*y 13.45a 1541y
7.16 a 8.48 respectivamente. Los valores de L* presentaron una difefencia estadisticamente
significativa entre los tratamientos T1 y T2, estos y los demas tratamientes fueron acordes a
lo reportado por Caneque y Safiudo (2005), que van de los 40 a 50 de L*.7Degual forma,
los valores de L*, a* y b* observados en esta investigacion estan muy cerca de lo‘teportados
por Danso ef al. (2017) quienes encontraron valores de 41.66 a43.5,17.32a17.99 y 9141 a
9.59, para L*, a* y b* respectivamenete, en 30 corderos charoldis. Valores similares fuefon

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 castafia, lo que aumento los valores de
b* y I*, mejoro6 el desarrollo de los corderos, disminuyo su estrés y mejor6 la calidad de su

carne.

8.2 Analisis quimico proximal
8.2, Contenido de humedad/materia seca

La suplementacion 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), encontraton..valores de 73.8 y hasta 74.5% de humedad en muestras
del musculo LTL de corderos de la raza“Pohne Merino suplementados con orujo de uva por
42 dias. Asimismo, Budimir et‘a?.(2018) reportaron valores de 73.45 a 74.55% de humedad
en muestras tomadas del muasculo”L. /lumborum_en corderos lactantes de 40 y 60 dias de

nacidos.

8.2.2 Contenido de cenizas

El contenido de cenizas encontrado en este experimerito=(1.15 a 1.34%), no mostrd
diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 4). Estos resultados se encuentran dentro
del rango reportado por Bagaldo ef al. (2019), quienes encontraronvque el contenido de
cenizas del musculo 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 en€ontrado 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 dias de vida suplementados_con

residuos de cacahuate provenientes de la produccion de biodiesel. A su vez y en el mismo
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musculo, en corderos Assaf de 54 dias de vida, Cohen-Zhinder ef 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 proteinas

La suplementacioncon EMO en ovejas de pelo no tuvo un efecto en el contenido de
proteina (19.80 el mas baje'y de 21.50 el mas 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 suplémentados con harina de cacahuate, glicerina y una mezcla

de ambos.

Bezerra et al. (2016) por su parte, reportaron valores de proteina de 22.65 a 23.95%,
mas 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 édad’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” auimentaba la
suplementacion con EMO’s, comportamiento similar al reportado por Valenca ef'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 feoria de que la modificacion de la dieta con diversos suplementos como lo
son grasas y extractes de plantas medicinales puede modificar la composicion de las grasas

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

I“a_suplementacion en ovejas de pelo lactantes con los diferentes niveles de extracto de
M. oleiferatuvo un efecto en pérdida de agua por goteo y sobre la luminosidad del musculo
LTL, sin estar, fitera de los parametros de calidad reportados en la literatura. Tambien se
observo que el efectode la suplementacion con extracto de M. oleifera se vio reflejado sobre
la grasa cuantificada de’la.carne de los corderos, la cual disminuy6 de forma lineal mientras
la dosis aumentd, lo que indicarque la carne de cordero lactante de madre suplementada con
extracto de M. oleifera tiene und calidad diferente a la de corderos de madres sin suplementar

y contiene una menor cantidad desgrasa.
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10.Recomendaciones

Se recomtienda replicar el experimento y realizar las mismas pruebas para confirmar los
resultados sgbtenidos, y complementar con evaluacion sensorial. Ademdas se recomienda
analizar el PAG@n la dieta experimental, grasa subcutdnea y cortes de interés industrial. De
igual forma, se rec¢omienda realizar un experimento con dosis mas altas de extracto de M.

oleifera y otras plantag‘medicinales para comparar los resultados obtenidos.
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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/ofidifferent doses of Moringa
oleifera leaf extract (MOE) on milk production and milk compasition 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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