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RESUMEN GENERAL 

 

INCLUSIÓN DE TANINOS EN LA DIETA DE OVINOS EN FINALIZACIÓN: 

RESPUESTA EN CALIDAD DE LA CARNE  

Marco Antonio Ayala Monter, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2013 

 

El objetivo fue evaluar el efecto de incluir follaje de Guácimo (Guazuma ulmifolia) como fuente 

de taninos en la dieta de corderos en la respuesta productiva, y estabilidad del color y 

características de la carne. El estudio se dividió en dos etapas: la primera consistió en evaluar el 

comportamiento productivo, y la segunda, en evaluar las características físico-químicas de la 

carne. Se utilizaron 28 corderos Pelibuey machos, con peso inicial de 23.6 + 1.0 kg (n=7 

corderos por tratamiento), asignados al azar a uno de los siguientes tratamientos: 1) Testigo 

(dieta base), 2) Dieta base con 1.5% taninos (BS), 3) Dieta base con 2.5% taninos (BS), y 4) 

Dieta base con 1,000 UI de Vit E, y sacrificados a 39 + 0.5 kg PV promedio. En la primera etapa, 

se evaluó consumo de materia seca, ganancia diaria de peso, conversión y eficiencia alimenticia, 

grosor de grasa dorsal, rendimiento en  canal caliente y fría, rendimiento biológico en canal 

caliente y fría, pH al sacrificio y a 24 horas postmortem, y digestibilidad in vitro de la materia 

seca de las dietas. En la segunda etapa, se evaluó la composición química de la carne, color, 

resistencia al corte en carne cruda y cocida, y actividad del agua (Aw). En ambas etapas, se 

utilizó un diseño completamente al azar, utilizando el PROC GLM de SAS, y la prueba de Tukey 

para comparación de medias. No hubo diferencias (P>0.05) entre tratamientos en ninguna de las 

variables evaluadas, excepto en color de la carne, que en general, presentó mayores (P < 0.05) 

valores de L (34.88), a (11.49) y b (2.28), para el tratamiento con taninos en la dieta, aunque no 

varió (P > 0.05) a través de los días. Las dietas con follaje de Guácimo tuvieron menor 

degradabilidad (P<0.05). Incluir taninos en la dieta de ovinos, podría ser una opción viable,  ya 

que no afectan el consumo de materia seca, y actúan como gentes antioxidantes naturales, al 

mantener la estabilidad del color de la carne por mayor tiempo. 

Palabras clave: Árboles forrajeros, Guazuma ulmifolia, taninos, ovinos, carne. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effect of including Guácimo fodder (Guazuma 

ulmifolia) as a source of tannins in the of lambs’ diet, of on performance and meat quality. The 

study was performed in two stages: 1) performance, and 2) meat quality. Twenty-eight male 

Pelibuey lambs weighting 23.6 + 1.0 kg were examined. Lambs were, randomly assigned to one 

of the foor treatments (n=7 lambs per treatment): 1) Control (basal diet), 2) basal diet containing 

1.5% tannins (BS), 3) basal diet containing 2.5% tannins (BS), and 4) basal diet 1,000 IU of 

Vitamin E added. The animals were slaughtered at 39 ± 0.5 kg of liveweight. In the first stage, 

dry matter intake, daily weight gain, feeding and efficiency conversion, backfat thickness, hot 

and cold carcass yield, biological hot and cold carcass yield, pH at slaughtering and 24 hours 

postmortem, were evaluated. In vitro digestibility of the diets was also assessed. In the second 

stage, meat chemical composition, meat color, texture of raw and cooked meat, and water 

activity (Aw), were evaluated. In both cases, a completely randomized, design was performed 

using the PROC GLM, and a mean comparison was done using the Tukey test. No differences  

(P > 0.05) among treatments on animal performance or meat quality variables. Diets containing 

Guácimo fodder had lower, dry matter degradability (P < 0.05). Meat color differed (P < 0.05) 

among treatments, with higher values for L (34.88), a (11.49), and b (2.28), when tannins were 

added to the diet, although it did not change throughout the experimental period. Including 

Guácimo fodder as a source of tannins in the diet of lambs do not affect dry matter intake, but 

have an effect as natural antioxidants, enhancing meat color stability for longer periods. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key words: Fodder tree, Guazuma ulmifolia, tannins, sheep, meat. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL  

 

En México, la ovinocultura ha crecido en los últimos años, el 95% de la producción de carne se 

destina a la elaboración de barbacoa (Torrescano et al., 2009), y un mínimo se comercializa en 

cortes especializados. Actualmente, los altos costos de alimentación, hace que los sistemas de 

producción sean menos rentables, por lo que nuevas alternativas son necesarias. En este sentido, 

algunas especies arbóreas, como el Ramón (Brosimum alicastrum), Cocoíte (Gliricidia sepium), 

Guaje (Leucaena leucocephala), y Guácimo (Guazuma ulmifolia), entre otras (Jiménez et al. 

2008), representan una opción viable para la alimentación ovina, cuya característica principal es 

su alto contenido de proteína, que va de 12 a 30% (Carranza et al., 2003; López et al., 2008; 

Pinto et al., 2010); además, de la presencia de compuestos secundarios como los taninos (Reed, 

2000; Makkar, 2006), que si bien son considerados por algunos autores (Frutos et al., 2004; 

Foley y Moore, 2005; Vasta y Luciano, 2011), como factores antinutricionales porque causan 

disminución del consumo, tienen ventajas como antiparasitarios (Hoste et al., 2006), reductores 

de metano (Gurbuz, 2009), y recientemente como antioxidantes (Larraín et al., 2008). Este 

último aspecto es importante para la industria cárnica, ya que puede mejorar la vida en anaquel 

de la carne (Luciano et al., 2009). El color de la carne es de primordial importancia para el 

consumidor, carnes con rojo brillante o rojo cereza, es indicativo de frescura (Gatellier et al., 

2001), mientras que carne en color marrón, a menudo no es deseable (Pérez y Andújar, 2000; 

Savell et al., 2005). Con base a lo anterior, se han buscado nuevas estrategias para prolongar el 

tiempo de vida de anaquel de la carne, mediante el uso de antioxidantes como la vitamina E, que 

se ha usado desde varios años. Recientemente se ha reportado que los taninos condensados 

funcionan como antioxidantes, alargando la vida de anaquel de la carne (Larraín et al., 2008), 

además, de mejorar el perfil de ácidos grasos (Priolo et al., 2000; Vasta y Luciano, 2011). Sin 

embargo, estos estudios son aislados, y en México, no se ha explorado esta alternativa pesar de 

existir amplia variedad de árboles con potencial forrajero, particularmente en la zona tropical, 

cuyo contenido de taninos podría traer beneficios en la calidad de la carne.  

Por tanto, el objetivo de esta investigación fue, estudiar el efecto de los taninos presentes en el 

follaje de Guácimo (Guazuma ulmifolia) en el comportamiento productivo  y características de la 

calidad y color de carne de corderos Pelibuey. 
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CAPITULO I 

 

INCLUSIÓN DE TANINOS EN LA DIETA DE CORDEROS PELIBUEY EN 

FINALIZACIÓN: RESPUESTA EN PRODUCCIÓN 

 

Marco Antonio Ayala Monter,  M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2013 
 

RESUMEN 

Se evaluó el efecto de incluir follaje de Guácimo (Guazuma ulmifolia) como fuente de taninos en 

la dieta de corderos, en el comportamiento productivo. Se utilizaron 28 corderos machos de raza 

Pelibuey, con peso inicial promedio de 23.6 + 1.0 kg, divididos en grupos de siete animales cada 

uno, asignados al azar a los siguientes tratamientos: 1) Testigo (dieta base), 2) Dieta base con 

1.5% taninos (BS), 3) Dieta base con 2.5% taninos (BS), y 4) Dieta base con 1,000 UI de 

Vitamina E. Los animales fueron sacrificados a 39 + 0.5 kg PV promedio. Se evaluó consumo de 

materia seca, ganancia diaria de peso, conversión y eficiencia alimenticia, grosor de grasa dorsal, 

rendimiento en canal caliente y fría, rendimiento biológico en canal caliente y fría,  pH al 

sacrificio y a las 24 horas postmortem. Se utilizó un diseño completamente al azar, utilizando el 

PROC GLM (SAS, 2002), y la prueba de Tukey para comparación de medias. No se encontraron 

diferencias (P > 0.05) entre tratamientos en ninguna de las variables evaluadas. Las dietas que 

contenían follaje de Guácimo tuvieron menor degradabilidad (P < 0.05). Incluir follaje de 

Guácimo y vitamina E en la dieta de ovinos en finalización no afectaron los parámetros 

productivos. El nivel de taninos no afectó el consumo de MS, por lo que el follaje de Guácimo 

puede considerarse como una alternativa viable en su alimentación. 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Arboles forrajeros, Guazuma ulmifolia, taninos, ovinos. 



6 
 

INCLUDING TANNINS IN FINISHING PELIBUEY LAMBS DIET: ANIMAL 

PERFORMANCE RESPONSE 

 

Marco Antonio Ayala Monter,  M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2013 

 

ABSTRACT 

The effect of including Guácimo foliage (Guazuma ulmifolia) as a source of tannins in the lambs 

diet on animal performance was evaluated. Twenty-eight 28 Pelibuey male lambs, with initial 

live-weight (LW) of 23.6 + 1.0 kg, were used. They were divided homogeneously into 4 groups 

of 7 animals each, randomly assigned to each of the following treatments: 1) Control (basal diet), 

2) basal diet with 1.5% tannins (dry basis), 3) basal diet with 2.5% tannins (dry basis), and 4) 

basal diet with 1,000 IU of Vitamin E. They were slaughtered at 39 + 0.5 kg (LW). Evaluated 

dry matter intake, daily gain, feed conversion, feed efficiency and backfat thickness, hot and cold 

carcass yield, biological hot and cold carcass yield, pH at slaughtering and at 24 hours 

postmortem, were evaluated. A completely randomized design was used. The data was analyzed 

with the PROC GLM, and the Tukey test for mean comparison was carried out. No differences 

(P> 0.05) among treatments in any of the measured variables were observed. The degradability 

of dry matter was lower (P < 0.05) for those diets containing fodder Guácimo foliage. Including 

Guácimo foliage and vitamin E in the diet of finishing lambs did not affect animal performance. 

The level of tannins did not decreased DMI, which suggests that Guácimo fodder can be 

considered as an alternative in feeding sheep. 

 

 

 

 

 

 

 

Key words: Fodder tree, Guazuma ulmifolia, tannins, sheep. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En México, los sistemas de producción ovina son en su mayoría, en estabulación, donde son 

engordados con dietas a base de granos (Nuncio et al., 2001), cuyo alto costo, los hace menos 

rentables, por lo que nuevas alternativas, como el uso de forrajes, entre ellos, árboles forrajeros, 

se presentan como una opción viable para bajar los costos de alimentación. Desafortunadamente, 

existe poca información, más allá de aspectos agronómicos de especies como el Ramón 

(Brosimum alicastrum), Cocoíte (Gliricidia sepium), Guaje (Leucaena leucocephala), y 

Guácimo (Guazuma ulmifolia) (Jímenez et al., 2008), cuya característica principal, además de su 

alto contenido de proteína (12 a 30%) (López et al., 2008; Pinto et al., 2010), es la presencia de 

compuestos secundarios como los taninos (Reed et al., 2000). Los cuales son considerados 

factores antinutricionales por causar disminución del consumo de materia seca, dado su sabor 

astringente (Frutos et al., 2004a; Vasta y Luciano, 2011), y estar ligados a fibra, que en 

consecuencia causan disminución de la digestibilidad (Dawson et al., 1999), pero sólo cuando 

los taninos se incluyen en más del 5% del total de la dieta (Frutos et al., 2004a). 

 

Los taninos, especialmente los condensados, también tienen la capacidad de enlazarse a 

proteínas, formando proteína de sobrepaso, y como consecuencia, existe mayor disponibilidad de 

aminoácidos para su absorción en intestino delgado (Min et al., 2003), y en tal caso, el consumo 

de materia seca mejora (Velázquez et al., 2011), especialmente si la especie forrajera es palatable 

(García et al., 2008a, García et al., 2008b). Baldizan et al. (2006), reportan que los caprinos 

consumen especies que contienen mayor diversidad de compuestos secundarios en comparación 

con los bovinos y ovinos, ya que han desarrollado una serie de adaptaciones fisiológicas y 

anatómicas, que les permiten hacer uso  eficiente de este tipo de compuestos (Silanikove, 2000), 

y en consecuencia no afecta el comportamiento productivo. Al respecto, es importante considerar 

el factor sanitario, el estrés (Arias et al., 2008), que agregado a una mala nutrición, los efectos 

negativos en la producción, son mayores, y en tal caso, es necesario el uso de fármacos, que para 

evitarlos, es importante adicionar Vitamina E en la dieta, por sus efectos positivos en la respuesta 

inmunológica (Macit et al., 2003), disminuyendo la incidencia de enfermedades, y por ende 

mejora la respuesta productiva (Atay et al., 2009). 
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El objetivo del presente estudio fue evaluar la inclusión de vitamina E y follaje de Guácimo 

(Guazuma ulmifolia) como fuente de taninos, en el comportamiento productivo de corderos 

Pelibuey en finalización  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización 

El estudio se realizó de Julio a Septiembre de 2011, en el Módulo de Producción Ovina de la 

Granja Experimental del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Estado de México (19° 

28’ 4.26’’ LN, 98° 53’ 42.18’’ LO, y 2250 msnm). El clima es templado sub-húmedo con lluvias 

en verano, precipitación y temperatura media anual de 636.5 mm y 15.2°C, respectivamente 

(García, 2004). 

 

Animales y alimentación 

Se utilizaron 28 corderos machos de raza Pelibuey, con peso inicial de 23.6 + 1 kg, divididos en 

cuatro grupos, con siete repeticiones cada uno. Los corderos se alojaron en corraletas 

individuales provistas de sombra, comederos y bebederos. Antes de iniciar la fase experimental, 

los animales recibieron tratamiento profiláctico que incluyó desparasitante (Closantel, 10 mg kg
-1

 

PV vía oral), bacterina (Bobact-8, 2.5 ml animal
-1

, vía IM), y vitaminas ADE (1 ml 50 kg
-1

 PV 

vía IM). El alimento se ofreció dos veces al día (08:00 y 16:00 h, ofreciendo 60 y 40 % de la 

cantidad total, respectivamente), y el agua ad libitum.  

 

Diseño experimental y tratamientos 

El experimento se estableció de acuerdo a un diseño completamente al azar con cuatro 

tratamientos y siete repeticiones por tratamiento, que consistieron en: 1) Testigo (dieta base), 2) 

Dieta base con 1.5% de taninos (base seca), 3) Dieta base con 2.5% taninos (base seca), y 4) 

Dieta base con 1,000 UI de Vitamina E (Cuadro 1). Las dietas fueron formuladas en base a los 

requerimientos nutricionales para ovinos reportadas por el National Research Council (2007). 
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Se utilizó follaje de Guácimo que se cosechó en las parcelas demostrativas del Campus 

Veracruz, del Colegio de Postgraduados, secándose al sol en piso de cemento, volteándose varias 

veces al día para obtener un secado homogéneo y evitar la formación de hongos. Una vez seco, 

dicho material se molió en un molino de martillos (Azteca, No. 16) con criba de ½” de diámetro, 

y posteriormente se realizó el análisis químico proximal (MS, 89.5%; PC, 17.2%; cenizas, 10%; 

EE, 1.4%; FDN, 46.6%; FDA, 26.7%), para formular las dietas experimentales, donde el 

Guácimo molido se usó como ingrediente integral de las mismas. 

 

   Cuadro 1. Ingredientes y composición química  de las dietas experimentales 

 T   r   a   t   a   m   i   e   n   t   o   s   (BS) 

 Testigo 

(dieta base) 

Dieta con 1.5% 

taninos 

Dieta con 2.5% 

taninos 

Dieta con 1000 

UI Vitamina E 

Ingredientes (%) 

Maíz 40.17 40.00 40.00 40.17 

Pasta de soya 23.23 20.25 18.24 23.23 

Rastrojo de maíz 30.00 21.48 15.65 30.00 

Melaza 3.00 3.00 3.00 3.00 

Aceite de soya 1.00 1.00 1.00 1.00 

Minerales* 2.00 2.00 2.00 2.00 

Urea 0.60 0.60 0.60 0.60 

Guácimo** 0 11.67 19.51 0 

Composición química 

Materia seca (%) 85.73 86.45 86.69 85.69 

Proteína (%) 20.17 19.95 19.33 20.20 

Cenizas (%) 7.50 7.52 7.89 7.73 

FDN (%) 18.70 18.42 17.88 19.24 

FDA (%) 

EM (Mcal/kg)*** 

ENg (Mcal/kg)*** 

12.15 

2.87 

1.06 

14.26 

2.84 

1.08 

12.69 

2.82 

1.09 

12.01 

2.87 

1.06 

 
*Mezcla mineral (Vitasal Ovino Plus): 24, 3, 2, 8, 12, 0.50, 0.50, 0.50 % de Ca, P, Mg, Na, Cl, K, S y 

antioxidante; 5.0, 4000, 2000, 5000, 100, 30 y 60 ppm de Cr, Mn, Fe, Zn, I, Se y Co; 500000,  150000 y 

1000 UI de vitaminas  A, D y E, respectivamente. BS, base seca; FDN, fibra detergente neutro; FDA, fibra 

detergente ácido, EM, energía metabolizable, ENg, energía neta de ganancia. **Gúacimo = 1 kg MS 

contiene 150 g taninos  = 15.0 %;  0.1333  kg MS = 20 g taninos =  2.0 %; 0. 9975 kg MS = 15 g taninos  = 

1.5 %; 0.1662  kg MS  =  25 g taninos  = 2.5 % (Considerando 83% MS al momento hacer la dieta).          

*** Calculado de tablas. 
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Variables evaluadas 

El consumo diario de materia seca (kg) se calculó mediante la diferencia entre el alimento 

ofrecido y el alimento rechazado. Los animales se pesaron al inicio del experimento y 

posteriormente cada 15 días (8 h con ayuno previo), y con base a ello, se estimaron las ganancias 

diarias de peso. La conversión alimenticia, se calculó como la relación entre la cantidad de 

alimento consumido por día y la ganancia diaria de peso, y la eficiencia alimenticia, dividiendo 

la ganancia diaria de peso entre el consumo diario de alimento.  

 

La grasa dorsal se midió en cada animal utilizando un ultrasonido Sonovet 600 (Universal 

Medical System, Inc.), con transductor de 7.5 Mhz, entre la 12
a 
y 13

a 
costilla (Delfa et al., 1995), 

dos días antes del sacrificio.  

 

Los animales se sacrificaron a un peso vivo (PVS) de 39 + 0.5 kg, después de 24 h de ayuno. 

Para ello, se insensibilizaron con una pistola de émbolo oculto y se procedió al sacrificio, 

seccionando las diferentes regiones corporales (cabeza, piel, extremidades distales, sangre, 

testículos, vísceras rojas y verdes), para obtener el peso de canal caliente (PCC). Posteriormente, 

se determinó el peso vivo vacío (PVV) por diferencia entre peso corporal vivo y contenido 

gastrointestinal. El pH y temperatura de las canales, se midieron siguiendo el  método propuesto 

por Guerrero et al. (2002), utilizando un potenciómetro portátil (HANNA, mod. HI99163) 

equipado con un electrodo de penetración, en el músculo Longissimus dorsi en el espacio 

intercostal entre la 12
a 

y 13ª costilla, directamente en la canal. Posteriormente, las canales se 

conservaron a 4°C en una cámara frigorífica (TORREY, mod. CFM-A), y transcurridas 24 h, se 

obtuvo el peso de la canal fría (PCF), tomándose nuevamente las lecturas de pH y temperatura.  

Los rendimientos en canal, se estimaron en base a las siguientes formulas: Rendimiento en canal 

caliente =  (PCC/PVS) x 100, Rendimiento en canal fría = (PCF/PVS) x 100, Rendimiento 

biológico en canal caliente = (PCC/PVV) x 100 y Rendimiento biológico en canal fría = 

(PCF/PVV) x 100.  
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Análisis de laboratorio 

El análisis químico proximal de las dietas se realizó en el Laboratorio de Nutrición Animal del 

Postgrado en Ganadería del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Estado de México. 

Durante la fase experimental se tomaron muestras de cada una de las dietas experimentales, 

mezclándose al final para obtener una sola muestra por dieta. Los análisis incluyeron materia 

seca (MS), proteína cruda, cenizas y extracto etéreo (AOAC, 2005), fibra detergente neutro 

(FDN), fibra detergente ácido (FDA) (Van Soest et al., 1991).  

 

La degradabilidad de las dietas se realizó in vitro (DIVMS), utilizándose el Incubador Daisy
II®

 

ANKOM
®

 modelo D200 (ANKOM Technologies). Se utilizaron 0.5 g de muestra por dieta 

experimental, colocadas en bolsas ANKOM
®
 F57 de 5 x 4 cm, tamaño de poro de 25 μm y 

fabricadas de poliéster/polietileno con filamentos extruidos en una matriz de tres dimensiones 

(ANKOM Technologies, Macedon, NY, USA). Las horas de incubación fueron 12, 24, 48 y 72 

h, utilizándose una mezcla de líquido ruminal de tres ovinos Suffolk (60 kg PV promedio), 

fistulados ruminalmente.  

 

Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante el PROC GLM (SAS, 2002), y la prueba de Tukey para la 

comparación de medias (Steel y Torrie, 1992).  

 

RESULTADOS  

 

Los tratamientos no afectaron (P > 0.05) ninguna de las variables evaluadas relacionadas con el 

comportamiento productivo, con valores promedio para consumo de materia seca (CMS), 

ganancia diaria de peso (GDP), conversión alimenticia (CA), eficiencia alimenticia (EA) y 

grosor grasa dorsal (GGD) de 1.43 kg animal
-1 

d
-1

, 0.269 kg animal
-1

 d
-1

, 5.42, 0.187, y 3.03 mm, 

respectivamente (Cuadro 2). Tampoco hubo diferencias entre tratamientos (P > 0.05) en ninguna 

de las variables de las características de la canal (Cuadro 3). Mientras que la degradabilidad in 

vitro de la MS de las dietas varió entre los tratamientos, encontrándose que las dietas que 

contenían taninos fue menor (P < 0.05), que la dieta testigo y la adicionada con vitamina E 

(Cuadro 4). 
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Cuadro 2. Comportamiento productivo de corderos Pelibuey alimentados con dos niveles 

de taninos y vitamina E 

 

 

 

Variable 

T   r   a   t   a   m   i   e   n   t   o   s   

Testigo 

(dieta 

base) 

Dieta con 

1.5% 

taninos 

Dieta con 

2.5% 

taninos 

Dieta con 

1000 UI 

Vit E 

EEM P 

PI  

PF  

CMS  

23.70 

39.49 

1.41 

24.35 

39.46 

1.48 

24.01 

40.72 

1.44 

22.60 

37.69 

1.41 

1.576 

1.393 

0.060 

0.872 

0.542 

0.802 

GDP  0.271 0.258 0.286 0.262 0.020 0.781 

CA 5.32 5.85 5.09 5.45 0.268 0.265 

EA 0.192 0.175 0.198 0.185 0.009 0.321 

GD  3.00 3.28 2.85 3.00 0.116 0.095 

PI, peso inicial (kg); PF, peso final (kg);  CMS, consumo de materia seca (kg animal
-1

 día
-1

); GDP, ganancia 

diaria de peso (kg); CA, conversión alimenticia; EA, eficiencia alimenticia; GD, grasa dorsal; EEM, Error 

estándar de la media; P, Nivel de significancia (P > 0.05). 

 

 

 

Cuadro 3. Rendimiento de la canal de corderos Pelibuey alimentados con dos niveles de 

taninos y vitamina E 

 

 

Variable 

T   r   a   t   a   m   i   e   n   t   o   s   

Testigo 

 

1.5 % 

taninos 

2.5 % 

taninos 

1000 UI Vit 

E 

EEM P 

                                                                   kg 

PVS  36.12 36.56 37.95 34.68 1.255 0.349 

PVV  32.03 32.82 33.83 31.37 1.081 0.428 

PCC  18.76 19.03 19.98 18.26 0.774 0.471 

PCF  18.32 18.09 19.29 17.39 0.741 0.361 

                                                                   % 

RCC  51.91 52.00 52.64 52.51 0.622 0.795 

RBCC  58.50
 

57.99
 

59.08
 

57.99
 

0.961 0.830 

RCF  50.68
 

49.46
 

50.80
 

50.00
 

0.615 0.393 

RBCF  57.12
 

55.15
 

57.02
 

55.21
 

0.919 0.266 

pH (sacrificio) 6.14 6.15 5.99 5.99 0.089 0.412 

pH (24 horas 

postmortem) 

5.68 5.74 5.53 5.55 0.100 0.398 

PVS, peso vivo al sacrificio; PVV, peso vivo vacío; PCC, peso de canal caliente; PCF, peso de canal fría; 

RCC, rendimiento canal caliente; RCF, rendimiento canal fría; RBCC, rendimiento biológico canal 

caliente; RBCF, rendimiento biológico canal fría; EEM, Error estándar de la media;                                    

P, Nivel de significancia (P > 0.05). 

 

 

 



13 
 

Cuadro 4. Degradabilidad in vitro (%) de la MS en dietas con dos niveles de taninos y 

vitamina E 

 

Incubación 

 H 

T   r   a   t   a   m   i   e   n   t   o   s   

Testigo 

(dieta 

Dieta con 

1.5% 

Dieta con 

2.5% 

Dieta con 

1000 UI 

EEM P 

base) taninos taninos Vitamina E   

12 33.33
a 

29.16
b 

    28.83
b 

    33.83
a 

0.343 0.0001 

24 45.66
 

43.16
 

42.33
 

46.16
 

1.000 0.0896 

48 60.83
a 

55.83
b 

53.00
b 

60.83
a 

0.942 0.0025 

72 66.83
a 

63.33
b 

61.83
b 

66.83
a 

0.618 0.0025 
a, b

 Medias con literales distintas en la misma fila son diferentes (P < 0.05); EEM, Error estándar de la media. 

 
 

DISCUSIÓN 
 

El consumo de materia seca por los animales fue mayor al reportado por Ríos et al. (2012) y 

Hernández (2011), cuando incluyeron desecho de garbanzo y rastrojo de maíz, respectivamente, 

en dietas para  corderos Pelibuey x Katahdin, pero similares a los reportados para corderos 

Pelibuey puros y cruzados, alimentados con dietas integrales (Partida et al., 2009; Macías et al., 

2010). Contrariamente a lo esperado, los taninos, a pesar de ser considerados factores 

antinutricionales (Vasta y Luciano, 2011), por su sabor astringente (Frutos et al., 2004a), y estar 

ligados a fibra, y consecuentemente disminuir la digestibilidad (Dawson et al., 1999), no 

provocaron disminución del CMS. Es posible que ello se deba a palatabilidad del Guácimo 

(Baumont, 1996), que le confiere mejor sabor a la dieta. 

 

Min et al. (2003) y Frutos et al. (2004a) señalan que la ingestión de cantidades elevadas de 

taninos (>50 g kg
-1 

MS) en la dieta, reduce la digestibilidad de la fibra y por tanto, el consumo 

voluntario disminuye; mientras que cantidades moderadas de taninos (10 a 40 g kg
-1

 MS), 

mejoran el metabolismo digestivo, debido principalmente, a una reducción de la degradación 

ruminal de la proteína y, en consecuencia, a una mayor disponibilidad de aminoácidos 

susceptibles de ser absorbidos en el intestino delgado. Situación que explica el comportamiento 

en consumo de materia seca encontrado, dado que el porcentaje de taninos en la dieta fue apenas 

del 2.5% en su nivel máximo (25 g kg
-1 

 alimento MS).  
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Hervás et al., 2003a, por ejemplo, reportaron que al dosificar intrarruminalmente extracto de 

quebracho como fuente de taninos (0, 0.5, 1.5 y 3.0 g kg
-1 

PV día
-1

, equivalente a 0, 28, 83 y 166 

g kg
-1

 MS, respectivamente), en ovejas Merino, éstas disminuyeron su consumo con la  dosis 

más alta; incluso, a partir de los cinco días de ofrecida la dieta, el consumo fue prácticamente 

nulo. Este comportamiento confirma lo reportado por Frutos et al. (2004b), quienes tampoco 

encontraron reducción del consumo voluntario de alimento en corderos Merino, cuando se les 

proporcionó harina de soya, cuyo contenido de taninos hidrolizables fue  de 20.8 g kg
-1

 MS. En 

este estudio, incluir taninos condensados en la dieta de ovinos, no provocó disminución del 

consumo ni siquiera al inicio del experimento, a pesar que los animales no estaban 

acostumbrados a ellos (Ipharraguerre y Villalba, 2010; Catanese et al., 2012).  

 

La ganancia diaria de peso de los corderos fue similar a lo reportado por Reséndiz (2011) en 

animales del mismo genotipo de animales, pero con diferentes proporciones de alfalfa en su 

dieta. Valores inferiores (0.180 kg animal
-1 

día
-1

) han sido reportados para ovinos Pelibuey, 

cuando se alimentan con dietas integrales (Partida et al., 2009; Macías et al., 2010), y cuando 

éstos son  híbridos, presentan mayor incremento en peso que los puros (Pineda et al., 1998; 

Bunch et al., 2004), aunque algunos autores no hacen evidente dicho efecto (Canton et al., 2007, 

2009). En este experimento, los corderos Pelibuey, a pesar de ser una raza ligera (Bradford, 

2002), presentaron una GDP similar (Rios et al., 2012; Hernández, 2011) o mayor (Vázquez et 

al., 2011) que las razas especializadas para producir carne, y varió a través del tiempo. Ello 

puede deberse a que los taninos funcionan como protectores de proteína, favoreciendo que ésta 

fluya directamente a intestino delgado, donde el complejo tanino-proteína se disocia por efecto 

de pH ácidos del abomaso (3.5) o pH básicos en duodeno (8), y hace que los aminoácidos sean 

absorbidos a ese nivel (Min et al., 2003). Esto dependerá también del tipo de tanino, su peso 

molecular, concentración y estructura, así como la cantidad ingerida, y el tipo de animal que la 

ingiera (Frutos et al., 2004a; Hoste et al., 2006). Existen otros factores específicos inherentes al 

animal que afectan su respuesta, como la presencia de proteínas salivales (prolina), con 

capacidad de unirse a los taninos y disminuir su efecto negativo, como sucede en el venado y 

alces (Robbins et al., 1991), pero no en ovinos ni bovinos, haciendo a estos últimos, más 

susceptibles al alto contenido de taninos condensados en su dieta.  
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El alto consumo de materia seca aquí reportado, no fue proporcional a la ganancia diaria de peso, 

ya que la conversión alimenticia (5.42), y aunque varió a lo largo del periodo experimental, fue 

mayor al reportado por Reséndiz (2011), pero menor al reportado por Partida et al. (2009) y 

Macías et al. (2010), en ovinos Pelibuey, equivalentes al encontrado para razas comerciales 

(Vázquez et al., 2011). 

 

En el mismo sentido, la eficiencia alimenticia (0.187), sin diferencias estadísticas entre 

tratamientos, fue menor al reportado por Aguilar et al. (2011), pero mayor a aquel por Álvarez et 

al. (2003).  

 

La grasa dorsal promedio en los corderos del presente estudio, fue de 3 mm, menor a lo 

encontrado para razas comerciales (Aguilar et al., 2011), Pelibuey (Macías et al., 2010) y sus 

cruzas (Vázquez et al., 2011). Se reporta que es común encontrar mayor deposición de grasa 

dorsal cuando la alimentación es a base de concentrados, debido a la alta cantidad de 

carbohidratos solubles (Daniel et al., 2004), aspecto que confirma lo encontrado en este estudio, 

si consideramos que las dietas fueron no convencionales, con inclusión de follaje de Guácimo 

cerca del 20% del total de la dieta, en su nivel más alto. Gutiérrez et al. (2005) reportan que 

corderos Pelibuey, normalmente tienen menos deposición de grasa que razas especializadas para 

carne, aunque Sañudo et al. (1998) contradicen esta afirmación. 

 

El peso y rendimiento de la canal caliente, en promedio fueron 19.01 kg y 52.26 %, 

respectivamente, similar a lo reportado por  Partida et al. (2009) y Reséndiz (2011), pero mayor  

por  Jaramillo et al. (2008) y Frías et al. (2011), y menor a los de Ríos et al. (2012). Estas 

variaciones se deben básicamente, a las diferencias en el peso de sacrificio entre genotipos 

(Warris, 2003), y a las diferencias en el contenido del tubo digestivo en los animales, mismas 

que se minimizan cuando del peso vivo se elimina el peso del contenido gastrointestinal (Partida 

y Martínez, 2010). Comportamiento similar fue reportado por Macías et al. (2010), Hernández 

(2011) y Vázquez et al. (2011), donde el peso al sacrificio de los animales se relaciona 

directamente con los rendimientos de canal. Esto indica que el crecimiento de los animales va 

acompañado de un incremento en peso, que significa un crecimiento de las distintas partes que 

conforman el animal, de tal forma que a menor edad, estas partes representan mayor proporción 
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en relación al cuerpo (McDonald et al., 2006), y consecuentemente, el peso de la canal y el 

rendimiento, son menores. En el caso de los ovinos Pelibuey, al ser considerados de talla ligera 

(Bradford, 2002), su estructura anatómica es pequeña, a diferencia de otras razas de talla grande, 

donde los componentes corporales son de mayor tamaño, por lo que, los rendimientos en canal 

son menores.  

 

El pH promedio de la canal al sacrificio y 24 horas postmortem fue de 6.0 y 5.6, 

respectivamente, ubicados dentro del rango normal (Torrescano et al., 2008). Jacob et al. (2005) 

señalan que carnes con pH entre 5.4 y 5.6 son las más deseables por sus propiedades 

organolépticas, dándose un proceso bioquímico de transformación de músculo a carne y que un 

pH alrededor de 6.8 resulta en serios defectos en color, suavidad y sabor. 

 

Degradabilidad de las dietas 

La degradabilidad in vitro de la MS fue menor (P < 0.05) en las dietas que contenían Guácimo. 

Es posible que esto se deba a la capacidad de los taninos condensados en el Guácimo, por su 

potencial de ligarse a fibra (Schofield et al., 2001), afectando negativamente la digestibilidad 

(McSweeney et al., 2001; Hervás et al., 2003b). 

 

Efecto de la Vitamina E en el comportamiento productivo 

La Vitamina E no afectó (P > 0.05) el comportamiento productivo de los animales, a pesar que se 

les proporcionó una dosis mucho mayor (1000 UI animal
-1 

día
-1

) a la recomendada (20 UI kg
-1

 

MS) (NRC, 2007), resultado que así contradice a lo reportado por  Kerry et al. (2000) y         

Wulf et al. (1995). La mayoría de los reportes referentes al uso de la vitamina E en producción 

animal, van encaminados a mejorar el estado de salud del individuo (Daniels et al., 2000; Elam, 

2007), especialmente cuando el manejo de los animales no es adecuado, situación que provoca 

estrés, y afecta negativamente el sistema inmune y con ello diversos agentes causales propician 

el desarrollo de enfermedades, además de problemas reproductivos (Harrison et al., 1984). 

Adicionalmente, la vitamina E es considerada como antioxidante, retrasando la oxidación de la 

mioglobina lo que origina el color marrón (pardo) y con ello estabilizando el color de la carne 

(Woolf, 2005; Kasapidou et al., 2012). 
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CONCLUSIONES 

 

La inclusión de follaje de Guácimo como fuente de taninos y la vitamina E en la dieta de 

corderos no afectaron los parámetros de producción, tampoco las características de la canal; sin 

embargo, la degradabilidad in vitro disminuyó en las dietas que contenían el follaje de Guácimo, 

sin afectar el consumo de materia seca. Este comportamiento sugiere que la adición de follaje de 

Guácimo en 1.5 y 2.5% de taninos puede ser una alternativa viable en la engorda de corderos, 

especialmente si se enmarca en el contexto de sustentabilidad para las regiones tropicales del 

país. Más investigación es necesaria, tomando en consideración diferentes fuentes, niveles y 

tiempo de alimentación  con taninos en la dieta para corderos. 
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CAPITULO II 

 

ESTABILIDAD DEL COLOR Y CARACTERÍSTICAS DE LA CARNE DE CORDEROS 

PELIBUEY ALIMENTADOS CON TANINOS  

 

Marco Antonio Ayala Monter,  M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2013 

 

RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue evaluar las características físico-químicas en la carne de corderos, 

alimentados con follaje de Guácimo (Guazuma ulmifolia) como fuente de taninos. Se utilizaron 

28 corderos machos de raza Pelibuey, con peso inicial de 23.6 + 1.0 kg, divididos en cuatro 

grupos de siete animales cada uno, y sacrificados con peso promedio final de 39 + 0.5 kg. Los 

grupos se asignaron al azar a los siguientes tratamientos: 1) Testigo (dieta base), 2) Dieta base 

con 1.5% taninos (base seca), 3) Dieta base con 2.5% taninos (base seca), y 4) Dieta base con 

1000 UI de Vitamina E. Se evaluó composición química de la carne, color, resistencia al corte en 

carne cruda y cocida, y actividad del agua (Aw). Se utilizó un diseño completamente al azar, 

utilizando el PROC GLM del SAS, y la prueba de Tukey para comparación de medias. No se 

encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos en humedad, proteína, cenizas, extracto 

etéreo, resistencia al corte en carne cruda y cocida, ni en actividad del agua (Aw). El color de la 

carne fue, en general, diferente entre tratamientos, con mayores (P < 0.05) valores de L (34.88),  

a (11.49) y b (2.28), para aquéllas muestras con  taninos, aunque no varió a través de los días. La 

inclusión de taninos en la dieta de ovinos, podría ser una opción como antioxidantes naturales, ya 

que mantienen la estabilidad del color por mayor tiempo.  

 

 

 

 

Palabras clave: Carne, calidad de carne, taninos, corderos. 
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COLOR STABILITY AND MEAT CHARACTERISTICS OF PELIBUEY LAMBS FED 

WITH TANNINS 

 

Marco Antonio Ayala Monter,  M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2013 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the physical and chemical characteristics of lamb 

meat when feeding Guácimo foliage (Guazuma ulmifolia) as a source of tannins. Twenty-eight 

male Pelibuey lambs, with an initial live-weight of 23.6 + 1.0 kg were used. They were divided 

into 4 groups of 7 animals each. The groups were randomly assigned to each of the following 

four treatments: 1) Control (basal diet), 2) basal diet with 1.5% tannins (dry basis), 3) basal diet 

with 2.5% tannins (dry basis), and 4) basal diet with 1000 IU of Vitamin E. The animals were 

slaughtered at final live-weight of 39 ± 0.5 kg. Meat chemical composition, meat color, texture 

of raw and cooked meat, and water activity (Aw), were evaluated. A completely randomized 

design using the PROC GLM of SAS, and the Tukey test for comparison of means were used. 

None of the evaluated variables were different (P> 0.05) among treatments, except meat color. 

The values for L (34.88), a (11.49) and b (2.28), were higher (P <0.05) under those treatments 

where tannins were added. These results suggest that the inclusion of tannins in the sheep diet 

could be an option as natural antioxidants, since they improve meat color stability for longer 

periods. 

 

 

 

 

 

 

Key words: Meat, quality of meat, tannins, lambs. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En México, de la producción de carne ovina, se destina hasta un 95% para la elaboración de  

barbacoa (Torrescano et al., 2009), y un mínimo se comercializa en cortes especializados, 

condicionados a la compra por parte del consumidor en función del color (Mancini y Hunt, 

2005), textura, jugosidad y marmoleo (Priolo et al., 2002, Vestergaard et al., 2000), además del 

precio. La carne con apariencia en color rojo brillante o rojo cereza es la más deseable, ya que es 

indicativo de frescura (Gatellier et al., 2001), a diferencia de una carne  color marrón o pardo 

(Renerre, 1990), que a menudo es relacionada con un estado de descomposición. El color marrón 

de la carne es causado por la oxidación de la mioglobina del músculo (Brooks, 2007), 

transformándose de oximioglobina a metamioglobina, por la acumulación de lípidos oxidados, 

radicales libres y otros productos de la oxidación (Wulf et al., 1995), proceso que resulta en un 

periodo de 48 horas, dependiendo del tipo de carne, y que  provoca cambios negativos en color, 

textura, sabor, olor y afectan la estructura y valor nutricional (Lahucky et al., 2000; 2005). 

 

Ante este escenario, se han buscado estrategias para obtener un producto de calidad, que 

satisfaga las preferencias del consumidor (Resurección, 2003; Ramos y Gomide, 2007), y tenga 

mayor vida en anaquel (Luciano et al., 2009a). Para el caso de la carne ovina, el tiempo de vida 

en anaquel en refrigeración, no excede los 10 días antes de que empiece el proceso de 

descomposición (Williams, 1991), siendo éste un problema para su comercialización.  

 

Para retrasar el proceso de oxidación, se ha utilizado la vitamina E  como un antioxidante desde 

tiempo atrás, y estabiliza el color de la carne, además de proteger las membranas celulares del 

daño por la peroxidación de lípidos (Wulf et al., 1995). Lahucky et al. (2005) reportaron que la 

vitamina E retrasa cambios en color, disminuye la pérdida por goteo y prolonga la vida de 

anaquel. Sin embargo, dado el alto costo que representa la vitamina E, opciones como los 

compuestos fenólicos, donde se incluyen los taninos, particularmente los condensados, han sido 

reportados recientemente como antioxidantes naturales en la carne (Larraín et al., 2008), que 

además, mejoran el perfil de ácidos grasos (Priolo et al., 2000; Vasta et al., 2009).  
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Desafortunadamente estos estudios son aislados, y en México, a pesar de existir amplia variedad 

de árboles forrajeros que contienen estos compuestos, particularmente en la zona tropical, no se 

ha investigado su potencial como agente antioxidante natural. 

 

Por tanto, el principal objetivo de la presente investigación fue explorar el potencial antioxidante 

de los taninos presentes en el follaje de Guácimo (Guazuma ulmifolia) para estabilizar el color de 

la carne de corderos Pelibuey, así como su efecto en algunos atributos de calidad.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Los análisis físico-químicos de la carne se realizaron en el Laboratorio de Nutrición Animal del 

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Estado de México, ubicado 19° 28’ 4.26” LN, 

98° 53’ 42.18” LO, a una altitud de 2250 msnm (García, 2004).  

 

Se utilizaron muestras de músculo Longissimus dorsi provenientes de 28 corderos machos 

Pelibuey, sacrificados con un  peso vivo promedio final de 39+0.5 kg, alojados en cuatro grupos, 

mismos que se distribuyeron aleatoriamente a cada uno de los siguientes  tratamientos: Testigo 

(dieta base), 2) Dieta base con 1.5% de taninos (base seca), 3) Dieta base con 2.5% taninos (base 

seca), y 4) Dieta base con 1000 UI de Vitamina E (Cuadro 1). 

 

A las 24 horas postmortem se colectaron 28 muestras de musculo Longissimus dorsi, se midió el 

pH y temperatura, de acuerdo al método propuesto por Guerrero et al. (2002), utilizando un 

potenciómetro portátil (HANNA, mod. HI99163) equipado con un electrodo de penetración. 

Posteriormente las muestras se colocaron en bolsas de polietileno con cierre hermético, y se 

conservaron en una cámara frigorífica (TORREY, mod. CFM-A) a  4° C, para su posterior 

análisis.   
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Cuadro  1. Ingredientes y composición química  de las dietas experimentales 

 T   r   a   t   a   m   i   e   n   t   o   s (BS) 

 Testigo 

(dieta base) 

Dieta con 1.5% 

taninos 

Dieta con 2.5% 

taninos 

Dieta con 1000 

UI Vitamina E 

Ingredientes (%) 

Maíz 40.17 40.00 40.00 40.17 

Pasta de soya 23.23 20.25 18.24 23.23 

Rastrojo de maíz 30.00 21.48 15.65 30.00 

Melaza 3.00 3.00 3.00 3.00 

Aceite de soya 1.00 1.00 1.00 1.00 

Minerales* 2.00 2.00 2.00 2.00 

Urea 0.60 0.60 0.60 0.60 

Guácimo** 0 11.67 19.51 0 

Composición química 

Materia seca (%) 85.73 86.45 86.69 85.69 

Proteína (%) 20.17 19.95 19.33 20.20 

Cenizas (%) 7.50 7.52 7.89 7.73 

Extracto Etéreo (%) 4.22 3.75 3.94 4.11 

FDN (%) 18.70 18.42 17.88 19.24 

FDA (%) 

EM (Mcal/kg)*** 

ENg (Mcal/kg)*** 

12.15 

2.87 

1.06 

14.26 

2.84 

1.08 

12.69 

2.82 

1.09 

12.01 

2.87 

1.06 

*Mezcla mineral (Vitasal Ovino Plus): 24, 3, 2, 8, 12, 0.50, 0.50, 0.50 % de Ca, P, Mg, Na, Cl, K, S y 

antioxidante; 5.0, 4000, 2000, 5000, 100, 30 y 60 ppm de Cr, Mn, Fe, Zn, I, Se y Co; 500000,  150000 y 1000 

UI de vitaminas  A, D y E, respectivamente. BS, base seca; FDN, fibra detergente neutro; FDA, fibra detergente 

ácido, EM, energía metabolizable, ENg, energía neta de ganancia. **Gúacimo = 1 kg MS contiene 150 g taninos  

= 15.0 %;  0.1333  kg MS = 20 g taninos =  2.0 %; 0. 9975 kg MS = 15 g taninos  = 1.5 %; 0.1662  kg MS  =  25 

g taninos  = 2.5 % (Considerando 83% MS al momento hacer la dieta).  

*** Calculado de tablas. 

 

 

Variables evaluadas 

Se determinó el contenido de humedad, proteína cruda, cenizas y extracto etéreo (AOAC, 2005). 

El color se midió utilizando un colorímetro Minolta (Chroma Meter CR-200, Tokio, Japón), dos 

días después del sacrificio. Para ello, se utilizaron seis muestras de carne por cada animal, de 1 

cm de grosor y 7 cm de diámetro, libres de grasa, burbujas y sangre. Las muestras se colocaron 

en bolsas de polietileno con cierre hermético, y se conservaron en refrigeración a 4° C. Las 

lecturas de color se midieron diariamente, cada muestra se evaluó por 3 días, durante un lapso de 

18 días, con el objetivo de observar los cambios a través del tiempo. En cada ocasión, se tomaron 

cuatro lecturas (girándola 90°) de cada muestra, registrando los valores de *L, *a y *b, que 

representan luminosidad, índice de rojo y amarillo, respectivamente.  
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La resistencia al corte se realizó en carne cruda y cocida, usando una navaja de Warner-Bratzler 

en un analizador de textura TA-XT2 (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY) empleando 

una velocidad de prueba de 5 mm/s y velocidad de retroceso de 5 mm/s, reportando la fuerza 

máxima en kg/cm
2
. Las muestras se retiraron del refrigerador y se dejaron a temperatura 

ambiente. Para la carne cruda, se obtuvo una muestra con un sacabocados en dirección 

perpendicular a las fibras musculares, posteriormente se cortaron trozos de 1 cm
3
. Para la carne 

cocida, se usó una muestra de carne de 20 g, se hirvió en agua destilada por 10 minutos a 70° C, 

dejándose enfriar hasta temperatura ambiente, y se cortaron trozos de 1 cm
3
. De esta manera, 

ambas muestras se colocaron con las fibras del músculo transversalmente al filo de la navaja, 

reportando la fuerza máxima en gramos aplicada para cortar la muestra (Guerrero et al., 2002).  

 

La actividad de agua (Aw) se realizó mediante la metodología reportada por Guerrero et al. 

(2002), las muestras se retiraron del refrigerador y se dejaron a temperatura ambiente durante 30 

minutos, enseguida se colocaron en un porta muestras y se procedió a hacer las lecturas en un 

Aqualab (Decagon CX-1, Washington, EUA).  

 

Los datos se analizaron con un diseño completamente al azar mediante el procedimiento PROC 

GLM del SAS (SAS, 2002). Para la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey (Steel 

y Torrie, 1992).   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Composición química de la carne  

No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos en la composición química de la 

carne, con valores promedio para humedad, proteína, cenizas y extracto etéreo de 77.0, 21.9, 4.1 

y 8.8 %, respectivamente (Cuadro 2). 
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Cuadro  2. Composición química de la carne (Longissimus dorsi) de corderos Pelibuey 

alimentados con taninos y vitamina E 

 T    r    a    t    a    m    i    e    n    t    o    s   

 Testigo 

(dieta 

base) 

Dieta con 

1.5% 

taninos 

Dieta con 

2.5% 

taninos 

Dieta con 

1000 UI 

Vitamina E 

EEM P 

       

Humedad 

Proteína  

Cenizas  

77.15 

22.02 

4.15 

77.49 

21.63 

4.13 

76.88 

22.33 

3.91 

76.45 

21.65 

4.14 

0.386 

0.229 

0.069 

0.301 

0.129 

0.065 

Extracto etéreo  8.96 8.26 9.13 8.96 0.760 0.851 

EEM, Error estándar de la media; P, Nivel de significancia (P > 0.05). 

 

 

El porcentaje de humedad promedio de la carne en este estudio es similar al reportado por otros 

autores (Priolo et al., 1998; Aguilar, 2010; Reséndiz, 2011), para distintas razas de ovinos, con 

diferente alimentación; y ligeramente mayor a aquéllos para corderos Pelibuey y sus cruzas 

(73%), alimentados con dietas integrales (López et al., 2000; Hernández et al., 2009; Hernández, 

2011). El contenido de proteína cruda promedio (21.9%) de la carne, fue similar al encontrado 

por Madruga et al. (2005, 2008) y Germano et al. (2009), en carne de corderos de pelo; pero 

menor (14.8 a 20.5%) al reportado  por otros autores (Priolo et al., 1998, 2005; Peraza et al., 

2006) en corderos de diferentes razas.  

 

El contenido de cenizas en la carne, fue similar al encontrado anteriormente para corderos 

Pelibuey (4.2%), puros y cruzas con Katahdin (Hernández, 2011; Reséndiz, 2011), pero superior 

a otros, que en promedio reportan 1.1 % (López et al., 2000; Peraza et al., 2006; Hernández et 

al., 2009). El extracto etéreo, cuyo contenido fue de 8.83%, es muy superior al reportado por  

López et al. (2000) y Peraza et al. (2006), quienes observaron valores de 4.46 y 3.63 %, 

respectivamente, utilizando dietas integrales en corderos Pelibuey; en tanto Priolo et al. (1998, 

2005) encontraron 2.8 y 2.5 %, en carne de corderos Comisana cuando adicionaron 1.24 y 1.78 

%, respectivamente, de taninos en la dieta. Es interesante que Reséndiz (2011) reportó 11 % de 

extracto etéreo para el mismo tipo de animales a los del presente estudio, pero con diferentes 

niveles de alfalfa en la dieta. Es posible que esta diferencia se deba básicamente al mayor nivel 

de energía aportado en la dieta, ya que se ha reportado que ello contribuye  a una mayor 

deposición de grasa (Castro et al., 2005). 



32 
 

La respuesta en la composición química de la carne es afectada por diferentes factores, que 

interactúan entre sí. Por ejemplo, dependiendo de la raza, la respuesta es diferente, incluso, 

dentro de la misma raza, como reportan López et al. (2000), Hernández et al. (2007) y Reséndiz 

(2011), para la raza Pelibuey. Gutiérrez et al. (2005), reportaron que las razas de pelo presentan 

mayor deposición de grasa en comparación con las de lana. El mismo caso para el factor edad y 

peso al sacrificio (Purchas et al., 2002), donde animales con mayor peso, presentan mayor 

deposición de grasa, aunque eso también depende de otros factores, como la nutrición. Al 

respecto, McDonald et al. (2006) reporta que animales bien nutridos, y especialmente en 

estabulación, aun en estado de crecimiento, es posible tengan mayor deposición de grasa, que un 

adulto mal nutrido.  

 

En el presente estudio, posiblemente la cantidad incluida de taninos y vitamina E en la dieta, y, el 

tiempo de suplementación (52 días) no fueron suficientes para generar cambios en las 

características químicas de la carne, ya que según Priolo et al. (1998,  2000, 2005),  incluir de 

1.24 a 2.5% de taninos en la dieta, con días similares de suplementación al presente estudio, no 

causó diferencias en las características químicas de la carne, como ocurrió en este estudio. Por 

otro lado, el efecto de la vitamina E, que tampoco fue significativa en ninguna de las variables 

estudiadas, sugiere que no tiene ninguna relación con los cambios en las características químicas 

de la carne, más allá de su efecto en los cambios de color, por su actividad antioxidante (Woolf, 

2005; Kasapidou et al., 2012).  

 

Características físico-químicas de la carne 

Los tratamientos no afectaron (P > 0.05) el pH, resistencia al corte en carne cruda o cocida, ni la 

actividad del agua, pero sí (P < 0.05) el color de la carne (Cuadro 3). 

 

El pH promedio de las canales al sacrificio y 24 horas postmortem fue 6.0 y 5.6, 

respectivamente, ubicados dentro del rango normal (Hargreaves et al., 2004; Torrescano et al., 

2008), lo cual sugiere que los animales del presente estudio no fueron estresados antes ni durante 

el sacrificio (Zimerman et al., 2013).  Priolo et al. (1998, 2000, 2005) reportan valores similares 

de pH, en carne de ovinos alimentados con taninos en la dieta. 
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Cuadro  3. Características físico-químicas de la carne de corderos Pelibuey  alimentados 

con taninos y vitamina E 

 T    r    a    t    a    m    i    e    n    t    o    s   

 Testigo 

(dieta 

Dieta con 

1.5% 

Dieta con 

2.5% 

Dieta con 

1000 UI 

EEM P 

 

Variable 

base) Taninos  Taninos  Vitamina 

E 

  

pH (sacrificio) 

pH (24 horas 

postmortem) 

 * L 

Color    * a  

             * b 

Resistencia al 

corte (kg/cm
2
) 

6.14 

5.68 

 

33.51
b 

10.70
b 

1.84
b 

6.15 

5.74 

 

34.99
a
 

11.51
a
 

1.91
b 

5.99 

5.53 

 

34.77
a
 

11.47
a 

2.65
a 

5.99 

5.55 

 

33.88
b 

11.48
a 

1.89
b 

0.089 

0.100 

 

0.160 

0.150 

0.120 

0.412 

0.398 

 

0.0001 

0.0002 

0.0001 

Cruda 

Cocida 

Aw  

3.246 

2.912 

0.989 

3.245 

2.881 

0.989 

3.218 

2.820 

0.988 

3.139 

2.820 

0.987 

0.067 

0.057 

0.0008 

0.651 

0.595 

0.296 
L, Luminosidad; a, Índice rojo de la carne; b, índice amarillo de la carne; Aw, Actividad del agua,                  

EEM, Error estándar de la media;  Medias con literales distintas en cada fila son diferentes (P < 0.05). 

 

 

Es importante señalar que la disminución del pH durante las primeras 24 horas, se explica por la 

transformación de glucógeno en ácido láctico por glucolisis anaerobia (Carballo et al., 2001), lo 

cual dependerá directamente de la intensidad de estrés al que el animal esté expuesto antes del 

sacrificio. Guerrero et al. (2002) describen tres intervalos de pH final en carne, normal (<5.8), 

intermedio (5.8-6.2) y alto (>6.2), de acuerdo a esta clasificación, la carne del presente estudio 

estuvo dentro del rango normal. Si bien no existe un pH estandarizado en carne ovina, Jacob et 

al.  (2005) señalan que carnes con pH entre 5.4 y 5.6 son las más deseables por sus propiedades 

organolépticas, mientras que un pH final superior a 5.8 (Tejeda et al., 2008) se considera 

indeseable. Esto evidencia la importancia del estrés que se les provoque a los animales pre-

sacrificio (Zimerman et al., 2013), ya que afecta directamente la disminución del pH, si éste es 

rápido, se obtienen  carnes tipo PSE (pálidas, suaves y exudativas, por sus siglas en Inglés), o 

DFD (oscuras, duras y secas, por sus siglas en Inglés), si la disminución es lenta (Adzitey y 

Nurul, 2011). En cualquiera de los casos, ninguna de estas características en tipos de carne, son 

deseables, y marcan una pauta importante en la comercialización, ya que de ser así, existen 

cuantiosas pérdidas económicas por ese concepto (Leyva et al., 2012).  
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De manera general, el color de la carne varió entre tratamientos (Cuadro 3), con mayores (P < 

0.05) valores de *L, *a y *b, para los tratamientos con 1.5% y 2.5% de taninos en la dieta, cuyos 

promedios fueron L (34.88),  a (11.49) y b (2.28), respectivamente, estos valores indican 

coloraciones que tienden a oscuro, rojiza y opacas. Sin embargo, aunque estos valores 

disminuyeron gradualmente con el paso de los días, cuando se consideraron los diferentes 

periodos (Cuadro 4), el efecto de tratamiento no fue significativo (P > 0.05), contrariamente a lo 

esperado.  

 

Cuadro  4. Evaluación de color de la carne de corderos Pelibuey alimentados con taninos y 

vitamina E 

 T    r    a    t    a    m    i    e    n    t    o    s   

 Testigo 

(dieta 

Dieta con 

1.5% 

Dieta con 

2.5% 

Dieta base 

con 1000 

EEM P 

Periodo base) taninos Taninos Vitamina E   

              * L 

     1       * a 

              * b          

34.89
 

12.58
 

3.47
 

36.10
 

13.39
 

3.84
 

36.05
 

12.79
 

4.13
 

35.30
 

12.60
 

3.60
 

0.688 

0.321 

0.403 

0.5460 

0.2798 

0.6800 

              * L 

      2      * a 

              * b 

34.07
 

11.87
 

2.23
 

35.60
 

12.42
 

2.59
 

35.22
 

12.15
 

3.11
 

34.64
 

12.46
 

2.89
 

0.617 

0.373 

0.382 

0.3467 

0.6652 

0.4253 

              * L      

     3       * a 

              * b 

33.68
 

10.79
 

1.67 

35.21
 

11.57
 

1.70 

34.76
 

11.57
 

2.70 

33.80
 

11.85
 

1.82 

0.643 

0.383 

0.332 

0.2927 

0.2724 

0.4253 

              * L 

     4       * a 

              * b 

33.19
 

10.16
 

1.35 

34.67
 

11.02
 

1.31 

34.59
 

11.22
 

2.32 

33.46
 

11.25
 

1.15 

0.649 

0.408 

0.305 

0.2798 

0.2341 

0.0579 

              * L 

     5       * a 

              * b 

32.78
 

9.47
 

1.21
 

34.38
 

10.58
 

0.96
 

34.15
 

10.53
 

1.89 

33.16
 

10.62
 

0.91
 

0.638 

0.437 

0.295 

0.2620 

0.2190 

0.1053 

              * L 

     6       * a 

              * b 

32.38
 

8.84
 

0.89 

33.88
 

9.71
 

0.72 

33.80
 

10.24
 

1.51 

32.87
 

9.90
 

0.55 

0.704 

0.573 

0.287 

0.3828 

0.3819 

0.1344 
*L, Luminosidad, *a, Índice rojo de la carne; *b, Índice amarillo de la carne; EEM, Error estándar de la media;  

P, Nivel de significancia (P > 0.05). Periodo 1 = 1-3 días posterior al sacrificio (PS), Periodo 2 = 4-6 días PS, 

Periodo 3 = 7-9 días PS, Periodo 4 = 10 -12 días PS, Periodo 5 = 13-15 días PS, Periodo 6 = 16-18 días PS.  
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Al respecto, es pertinente mencionar que a pesar de la no diferencia estadística, el color de la 

carne se mantuvo más estable a través del tiempo evaluado, en aquéllas muestras provenientes de 

animales con taninos en la dieta, independientemente de la concentración. Este resultado 

confirma la actividad antioxidante de los taninos, si comparamos con los valores menores en los 

índices de color reportado por Reséndiz (2011), para carne de corderos Pelibuey, sin la inclusión 

de ningún antioxidante. Los cambios de color son debido a que comienza el proceso de 

oxidación de la mioglobina, de ser un color rojo brillante o rojo cereza (oximioglobina) a un 

color pardo o marrón (metamioglobina) (Perez y Andújar, 2000; Savell et al., 2005). Esta 

oxidación se da básicamente por la presencia de un grupo prostético hemo (Fe
+2

), donde el hierro 

está localizado centralmente y posee seis sitios de coordinación, uno de los cuales está disponible 

para ligarse con una gran variedad de compuestos, y es donde el oxígeno se sitúa uniéndose con 

el ion ferroso, formando la oximioglobina; en tanto que cuando el agua se sitúan en el mismo 

lugar, se forma la metamioglobina  (Oyagüe, 2007; Bazan, 2008), proceso avanzado de la 

oxidación, cuyo color característico es pardo y evidencia de un proceso avanzado de 

descomposición de la carne. Este proceso es disminuido por la acción de los antioxidantes, como 

la vitamina E, y en este caso, los taninos, cuya acción principal es atrapar electrones, los cuales 

ocuparán el sexto sitio en la molécula de mioglobina, retrasando así la formación del color pardo.  

Paralelamente, al darse el efecto de la oxidación de la mioglobina, ocurre también la oxidación 

de los ácidos grasos, formándose un serie de compuestos como los aldehídos y cuerpos cetónicos 

(Sánchez et al., 2008), conocido comúnmente como la rancidez de las grasas, y en conjunto, 

provocan la descomposición total de la carne. 

 

Los resultados aquí reportados, contradicen a lo encontrado por Luciano et al. (2009), en carne 

de corderas Comisana alimentadas a base de concentrado adicionado con 4.03% de taninos en la 

dieta, donde los valores de *L y *b aumentaron, y los de *a disminuyeron gradualmente. En 

tanto Priolo et al. (1998, 2000, 2005), al incluir de 1.24 a 2.5 % de taninos en la dieta, 

encontraron valores mayores en *L (47.4), pero no diferencias en los índices *a y *b. El color 

más claro de la carne, es debido posiblemente a la reducción de la hemoglobina y, 

probablemente, mioglobina (Priolo et al., 2000), ya  que, en animales jóvenes la concentración 

de mioglobina es baja, y se intensifica con la edad (Germano et al., 2009), y en tal caso, la carne 

de estos animales jóvenes, presenta un color más claro, como lo encontrado en el presente 
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estudio, independientemente de la adición de taninos o vitamina E en la dieta. Al respecto,    

Garg et al. (1992) y Bhatta et al. (2002) mostraron que algunos taninos tienen la capacidad de 

reducir la concentración de hemoglobina en sangre, y por tanto, probablemente dificultan la 

utilización del hierro para la síntesis. Este comportamiento podría explicar el color más oscuro 

en la carne de los animales del presente estudio, a pesar de aun ser jóvenes (240 días de edad).  

 

El color es uno de los atributos sensoriales más importantes que afecta la decisión de compra en 

carnes por parte del consumidor (Kerry et al., 2000), ya que, por ejemplo, asocian un color rojo, 

con frescura (Morrissey et al., 1994). Los cambios en los índices *a y *b describen el deterioro 

en el color de la carne (rojo a marrón), y reflejan la concentración de mioglobina en la carne 

(Mancini y Hunt, 2005). Por lo tanto, para mantener la estabilidad de color es necesario que la 

mioglobina permanezca intacta, es decir, evitar la formación de metamioglobina, con lo cual se 

puede extender la vida útil de la carne fresca. Al respecto, se ha reportado que la adición de 

vitamina E en la dieta de los animales, puede retardar la formación de metamioglobina y con ello 

mejorar la estabilidad de color. Wulf et al. (1995), suplementando con 500 UI animal
-1 

día
-1

 y 

1000 UI animal
-1 

día
-1

, encontraron que la vitamina E mejora la apariencia de la carne y alarga la 

vida de anaquel por 4 días más.  

 

Aunque Strohecker et al. (1997) no encontraron tal efecto con la suplementación de 2000 UI 

animal
-1 

día
-1

; pero observaron un retraso en la oxidación de lípidos. López-Bote et al. (2001), 

con diferentes niveles de inclusión en la dieta de vitamina E (270, 520, 1020 UI kg
-1 

MS), 

reportaron similares resultados a los de Wulf et al. (1995), mejorando estabilidad en el color, 

además, observaron que inclusive con menor nivel de suplementación (270 UI kg
-1

 MS) se 

redujo la oxidación de lípidos. Por otra parte, Álvarez et al. (2008) y Lauzurica et al. (2005), 

utilizando las mismas cantidades de vitamina E que López-Bote et al. (2001), encontraron 

similares resultados en la estabilidad del color. Wulf et al. (1995) y Guidera et al. (1997), 

reportaron que la suplementación de 500 a 1000 UI de vitamina E  kg
-1 

MS, mejoró 

significativamente la estabilidad del color en la carne de cordero. Por otro lado, López-Bote et al. 

(2001), mencionan que  el nivel óptimo de inclusión estaría en el rango de 550 a 625 UI kg
-1

 MS, 

en tanto, Lauzurica et al. (2005) reportan que con 250 UI kg
-1 

MS incrementó la estabilidad del 

color en carne almacenada durante 14 días. Sin embargo, en el presente estudio, utilizando 1000 
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UI animal
-1 

día
-1

, no se mejoró la estabilidad en el color de la carne. Es posible que el tiempo de 

suplementación (52 días), pudo estar influyendo, no siendo suficiente para generar efecto en el 

color, a pesar de mayor cantidad adicionada en la dieta. Por otro lado, es importante considerar la 

forma de inclusión o mezclado en que se llevó a cabo la vitamina E en la dieta, así como la 

concentración del producto comercial. Se tiene conocimiento que si bien se asegura la cantidad 

de la vitamina E necesaria, en nuestro caso, fue adicionada por animal
-1 

día
-1

; sin embargo, ello 

no certifica que el animal haya consumido la cantidad.  

 

La resistencia al corte en carne cruda y cocida no difirió (P > 0.05) entre tratamientos, con 

promedios de 3.21 y 2.85 kg cm
2
, respectivamente. En carne cruda, reportaron similares 

resultados Hernández et al. (2009), quienes observaron 3.09 kg cm
2
 en corderos Pelibuey x 

Katadhin x BlackBelly, pero mayores a aquellos para corderos Pelibuey y sus cruzas (2.54, 1.45 

y 2.32 kg cm
2
), alimentados con dietas integrales (Hernández, 2007; Reséndiz, 2011; Hernández, 

2011).  Priolo et al. (1998; 2000) reportaron 4.24 y 2.58 kg cm
2
, en carne de corderos Comisana 

cuando utilizaron 1.24 % y 2.5 % de taninos en la dieta, éste último similar a la cantidad de 

taninos utilizada en el presente estudio.  

 

Para el caso de carne cocida, el promedio es mayor, comparado con otras investigaciones (2.85 

kg cm
2
 vs 2.41 kg cm

2
) en corderos de pelo (Hernández, 2007; Hernández et al., 2009; Reséndiz, 

2011). Wood et al. (2008) reportaron que dietas altas en energía producen carnes más suaves que 

las dietas bajas en energía, efecto que se da por mayor contenido de grasa de la carne. Estas 

diferencias en resistencia al corte podrían deberse a factores como la edad y peso al sacrificio 

(Purchas et al., 2002) donde la resistencia al corte es menor en animales jóvenes, por la menor 

proporción de tejido conectivo (Lawrie y Ledward, 2006). Zeola et al. (2004), reportan que el 

tipo de tejido muscular tiene influencia directa, ya que aunque son del mismo animal, puede 

haber variaciones, y con ello afectar la resistencia al corte. 

 

La Aw no difirió entre tratamientos (P > 0.05), cuyo promedio, 0.988, se encuentra dentro del 

rango normal para carne fresca (0.98 a 0.99) (Ranken, 2003). Los resultados observados en el 

presente estudio, son mayores a lo reportado por Hernández (2007), Hernández et al. (2009) y 

Reséndiz (2011) en corderos de pelo, quienes reportan valores promedio de 0.96.                    
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Una mayor Aw significa mayor cantidad de agua disponible en los tejidos, provocando aumento 

de la probabilidad de crecimiento bacteriano, y por tanto, en la probabilidad de contaminación de 

la carne, que repercute negativamente su vida en anaquel. Parece ser, entonces, que el efecto de 

la vitamina E y los taninos, como agentes antioxidantes, no tienen efecto alguno en la actividad 

del agua, al menos, no ha sido reportado en la literatura. 

 

CONCLUSIONES 

 

La inclusión de taninos y vitamina E en la dieta de corderos Pelibuey en finalización no afectan 

la composición química, ni las características físicas de la carne, excepto el color, que es más 

estable en tratamientos en los que se incluye taninos y vitamina E en la dieta. Este escenario 

sugiere que incluir follaje de Guácimo en la dieta de corderos, puede ser una alternativa viable en 

su alimentación, especialmente por su contenido de taninos, cuya función como antioxidantes 

naturales fue evidente en este estudio. Sin embargo, más investigación es necesaria, tomando en 

consideración diferentes fuentes, niveles y tiempo de alimentación con taninos en la dieta para 

corderos, para confirmar los resultados aquí presentados, así como su relación con la oxidación 

de los ácidos grasos.  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES 

 

La inclusión de taninos y vitamina E en la dieta de corderos en finalización no afectó los 

parámetros productivos, ni las características físico-químicas de la carne; sin embargo, el color 

fue más estable en la carne de los animales que recibieron taninos en la dieta, seguido de 

aquellos que recibieron vitamina E en la dieta. Este resultado es un indicativo que los taninos 

tienden a mejorar la estabilidad del color de la carne, favoreciendo que prevalezca un color rojo 

brillante, por más tiempo, atributo que el consumidor considera en la toma de decisión al 

momento de adquirir dicho producto, ya que lo relación directamente con frescura de la carne.  

 

Este escenario, nos lleva a tomar en consideración, el uso de follaje de árboles forrajeros, como 

el Guácimo (Guazuma ulmifolia), que además de servir como fuente de alimento, la presencia de 

compuestos secundarios como los taninos, actúan como agentes antioxidantes naturales. Esto es 

de especial importancia por los altos costos de producción que representan los sistemas 

pecuarios, por concepto de alimentación. Por tanto, esta alternativa podría ser viable. Sin 

embargo, su uso está limitado principalmente a regiones tropicales del país, que es donde 

prevalece la producción y propagación de árboles forrajeros, y es ahí donde debe buscarse su 

explotación con este objetivo, particularmente porque alargar la vida en anaquel de la carne, 

puede ser, en definitiva, un aspecto atractivo desde el punto de vista económico para el 

productor, dado que el follaje está disponible para los animales y la inversión que hará será 

menor a comparación con la alimentación a base de alimento comercial concentrado.  

 

Más investigación es necesaria, tomando en consideración diferentes fuentes, niveles y tiempo de 

alimentación con taninos en la dieta para confirmar los resultados aquí presentados. Es objetivo 

de nuestro grupo de investigación, seguir trabajando en ello, especialmente en aquellos aspectos 

relacionados con la estabilidad oxidativa de los ácidos grasos.  
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