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Resumen 

Se evaluó la respuesta productiva y características de la canal y carne de corderos 
alimentados con harina de palmiste (HP), (T0, T15, T30 y 45 %). Se registró el peso inicial 
(PVI), peso final (PF), ganancia diaria de peso (GDP), consumo de alimento (CMS), 
conversión alimenticia (CA) y digestibilidad total aparente de la materia seca (DTAMS). En 
la canal se determinó el peso vivo vacío (PVV), peso de la canal caliente (PCC), rendimiento 
de la canal caliente (RCC), pH y grasa dorsal (GD), y en carne, la capacidad de retención de 
agua (CRA), fuerza al corte (FC), perfil de ácidos grasos, índice de oxidación lipídica (OL) y 
color. Se utilizo un diseño completamente al azar y como covariable el PVI. No hubo 
diferencias (p > 0.05) entre tratamientos en la respuesta productiva. El RCC fue mayor (p < 
0.05) en T15. El CRA fue menor (p < 0.05) en T0. El contenido de ácidos grasos saturados fue 
menor (p < 0.05) en T0 que en T15 o T30. No hubo diferencias en OL o el color de la carne. 
La HP puede ser usado como ingrediente en dietas para la engorda de borregos en niveles 
inferiores al 30 %. 

Palabras clave: Harina de palmiste, comportamiento productivo, corderos, canal, 
digestibilidad.  
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Abstract 

The productive response and characteristics of the carcass and meat of lambs fed with palm 
kernel meal (HP) (T0, T15, T30 and 45 %) were evaluated. Initial weight (PVI), final weight 
(PF), daily weight gain (GDP), feed intake (CMS), feed conversion (CA) and total apparent 
dry matter digestibility (DTAMS) were recorded. In the carcass, the empty live weight (PVV), 
hot carcass weight (PCC), hot carcass yield (RCC), pH and back fat (GD), and in meat, water 
holding capacity (CRA), shear strength (FC), fatty acid profile, lipid oxidation index (OL) and 
color were determined. A completely random design was used and the PVI was used as a 
covariate. There were no differences (p > 0.05) between treatments in productive response. 
The WHR was higher (p < 0.05) at T15. The ARC was lower (p < 0.05) at T0. The saturated 
fatty acid content was lower (p < 0.05) at T0 than at T15 or T30. There were no differences 
in OL or meat color. HP can be used as an ingredient in sheep fattening diets at levels below 
30%. 

Key words: Palm kernel meal, productive behavior, lambs, carcass, digestibility. 

INTRODUCCIÓN 

Los subproductos agroindustriales deben ser evaluados continuamente con la finalidad de 
utilizarlos como ingredientes alternativos en dietas para distintas especies animales 
(Sánchez-Santillán y col., 2019; Sánchez-Santillán y col., 2020), además de considerar el 
factor económico de su inclusión en las dietas debido a los altos costos en insumos 
alimenticios tradicionales comúnmente utilizados. (Reyes y col., 2011). Por lo tanto, se 
requiere buscar alternativas para usar los diferentes subproductos agrícolas de bajo costo 
con un buen aporte nutricional que puedan sustituir ingredientes básicos y hacer más 
eficientes los sistemas de producción animal (Castro y col., 2020). La harina de palmiste (HP) 
es el residuo que queda después de extraer el aceite de la almendra (fruto) de la palma de 
aceite (Elaeis guineensis Jacq.). En varios países productores de aceite de palma, se ha 
investigado el valor nutritivo de la HP y han reportado que no tiene efectos adversos en el 
consumo de materia seca (CMS), digestibilidad de la dieta o en los patrones de 
fermentación ruminal (Chanjula y col., 2010; Abubakr, Alimon y Yaakub, 2015; Freitas y col., 
2017). La HP contiene alrededor de 14% de proteína total (PT) (Freitas y col., 2017) pero 
con un alto contenido FDN (>60 %) (Stein y col., 2015); FDA (>40%) (Sulabo y col., 2013) y 
lignina (>20%), lo que tiene como consecuencia su baja digestibilidad (Fereira y col., 2012). 
Pinho y col. (2016) sustituyeron el 0, 15, 30, 45 y 60% de silo de maíz por HP en dietas para 
borregos, y reportaron que, con un nivel de inclusión de 40%, no se afectó la eficiencia 
alimenticia, rumia, productividad o rendimiento de los animales. De igual manera, Fereira y 
col. (2012), reportaron que la HP en dietas para bovinos en engorda, puede incluirse hasta 
el 28% del concentrado en la dieta total, sin afectar negativamente la digestibilidad de 
nutrientes. En un experimento realizado por Freitas y col., (2017) se reportaron ganancias 
de peso en corderos de raza Santa Inés de 143.9 g d-1, el peso de la canal caliente de 13.72 
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kg y concluyeron que la inclusión de 30% de HP no causó efectos adversos en el rendimiento 
productivo, aunque haya disminuido el CMS y la digestibilidad, sin que se haya aumentado 
el contenido de ácidos grasos saturados en el músculo Longissimus dorsi. Suliman y col.  
(2021), comentaron que se puede usar hasta 20% de HP como ingrediente en dietas para 
corderos, sin causar efectos negativos en los parámetros productivos, en el rendimiento ni 
en las características de la canal. Dados los resultados encontrados sobre el uso de la HP, 
desde la variabilidad de su contenido químico nutricional, niveles de inclusión, y respuesta 
productiva inconsistente, el objetivo de esta investigación fue evaluar el comportamiento 
productivo, características de la canal y de la carne de corderos en engorda suplementados 
con diferentes niveles de inclusión de HP producida en el estado de Chiapas, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Unidad Metabólica y de Nutrición de Rumiantes del Programa de 
Ganadería, Colegio de Posgraduados, Montecillo, Estado de México. 

Animales y dietas experimentales 

La investigación con los animales se condujo bajo los lineamientos del Reglamento para el 
uso y cuidado de animales destinados a la investigación en el Colegio de Postgraduados 
(2016) y bajo las normas vigentes para sacrificio (NOM-033-ZOO-2014). Se utilizaron 40 
corderos machos sin castrar, con un peso vivo (PV) 22±1.2 kg de la cruza Pelibuey x 
Blackbelly (tipo comercial). Los corderos se distribuyeron aleatoriamente a uno de cuatro 
tratamientos experimentales (n=10), alojados en corraletas individuales (1.20 x 1.80 m) 
provistas con una cama de aserrín, con comedero y bebedero. Previamente los animales 
fueron tratados con Ivermectina (Ivomec F® 1 mL 50 kg-1 PV vía subcutánea), Closantel 
(Closantil® 5% 1 mL 5 kg-1 PV, vía oral), Vigantol ADE Fuerte® (Bayer® 2 mL animal-1 vía 
intramuscular; IM) y Bacterina Biobac 11 vías (Biozoo® 2.5 mL animal-1 vía IM).  

Las dietas se formularon para cubrir los requerimientos nutricionales de corderos en 
engorda para ganancias de 250 g d-1 (15% PT; 2.5 Mcal kg-1; NRC, 2007). Al considerarse la 
HP como un ingrediente tosco, se sustituyó por el heno de avena en niveles de 0, 25, 50 y 
75% y quedando en las dietas un total de 0, 15, 30 y 45% de MS, siendo estos últimos los 
niveles de inclusión y tratamientos de HP (Cuadro 1). Estas fueron ofrecidas dos veces al día 
en todos los tratamientos (8:00 y 16:00h, 60 y 40 %, respectivamente), con libre acceso al 
agua y un periodo de adaptación de 21 días, al finalizar, se tomó el peso vivo inicial. La 
prueba tuvo una duración de 84 días. 
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Cuadro 1. Composición y contenido químico de las dietas experimentales 

Ingredientes 
Tratamientos 

T0 T15 T30 T45 
Maíz amarillo 
molido 16.5 18.5 21 23 

Pasta de soya 14 12 9.5 7.5 
Harina de 
palmiste 0 15 30 45 

Heno de avena 60 45 30 15 
Melaza 6 6 6 6 
Urea 1.5 1.5 1.5 1.5 
Premezcla 
mineral† 2 2 2 2 

Composición química de las dietas (%) 
MS 90.44 90.82 90.91 84.67 
PT 15.24 16.32 15.10 13.41 
EE 2.35 3.21 4.08 4.94 
FDN 41.39 43.54 45.33 51.99 
FDA 19.48 23.07 25.71 30.97 
LDA 2.25 5.33 7.27 7.47 
Cenizas 9.96 9.55 7.82 6.04 
EM (Mcal kg-1)* 2.51 2.54 2.59 3.17 
T0, dieta testigo con 0%, T15, dieta con 15%, y T30 con 30% y T45 con 45% de inclusión de harina 
de palmiste. †Vitasal ovino: Calcio 20%; Magnesio, 2%; Zinc, 5000 mg; Selenio, 30 mg; Humedad, 
5% y Cenizas, 95%. MS, materia seca; PT, proteína total; EE, extracto etéreo; FDN, fibra 
detergente neutro; FDA, fibra detergente ácido; LDA, lignina detergente ácido. *EM, (Mcal kg-1), 
Energía Metabolizable, calculada con la herramienta JAVA Feed Tag, de la Universidad de 
California, Davis, Departamento de Ciencia Animal. 

 

Análisis químicos 

Durante la fase experimental se tomaron muestra de cada una de las dietas experimentales, 
mezclándose al final para tener una muestra representativa por tratamiento. Se procesaron 
en un molino marca Thomas Wiley (Model 4, Arthur H. Thomas Company, Philadelphia P. 
A., EUA.), con malla de 1 mm. Se determinó la Materia seca (MS), proteína cruda (PC), 
cenizas, extracto etéreo (AOAC, 2005), Fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente 
acida (FDA) (Van Soest, Robertson y Lewis, 1991). La energía metabolizable (EM, Mcal kg-1) 
se calculó con los datos del análisis químico de cada una de las dietas experimentales y del 
aporte de fibra cruda (a partir de tablas), y con el apoyo de la herramienta JAVA (Feed Tag) 
de la Universidad de California, Davis, del Departamento de Ciencia Animal (Feed Tag: JAVA, 
2021). 
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Adicionalmente se determinó el perfil de ácidos grasos de cadena larga contenidos en las 
dietas (AGCL; Cuadro 2), de acuerdo con la metodología descrita para esterificación y 
transesterificación de AGCL modificada de Sukhija y Palmquist, (1988), Palmquist y Jenkins, 
(2003), donde los ácidos grasos se presentan en forma de metil ésteres, para su posterior 
análisis en un cromatógrafo Hewlett Packard 6890 con inyector automático, con una 
columna capilar de sílice (100 m x 0.25 µm de grosor, Sp-2560, Marca: Supelco). Para la 
identificación de los ácidos grasos se utilizó un estándar FAME Mix C4-C24 100 mg (18919 
Supelco), estándar 9 cis, trans 11 (Nu Chek. Conjugated linoleic acid. >90% 1g mL-1) 
estándar 12 cis, trans 10 (Nu Chek. Conjugated linoleic acid. >90% 1g mL-1) los estándares 
de los ácidos linoleicos conjugados vienen en forma de ácidos, se tuvieron que trans- 
esterificar para usarlos como ésteres metílicos. Cada corrida cromatográfica se cotejó con 
los tiempos de retención de cada pico estandarizado. 

Variables productivas y digestibilidad total aparente 

Los corderos se pesaron cada 14 días, previo ayuno de 12 h, registrando la ganancia diaria 
de peso (GDP, g d-1), por diferencia de peso de dos pesadas consecutivas dividido entre los 
14 días. El consumo de materia seca de alimento (CMS, kg d-1) se registró diariamente, se 
calculó por diferencia entre el alimento ofrecido menos el alimento rechazado. La 
conversión alimenticia (CA) se calculó dividiendo el CMS entre la GDP. 

La digestibilidad total aparente de la materia seca (DTAMS), se realizó con base a la 
metodología de cenizas insolubles en ácido (CIA) propuesta por Keulen y Young, (1977). 
Durante los días 51, 52 y 53 del periodo experimental se tomaron muestras de heces (100 
g aproximadamente) directamente del recto de todos los corderos en los tratamientos y del 
alimento ofrecido (50 g aproximadamente) y se elaboró una muestra compuesta de heces 
y alimento de cada cordero. Las muestras fueron secadas y molidas y se les determinó, por 
triplicado, el contenido de CIA. La digestibilidad total aparente de la MS (DTAMS) de las 
dietas experimentales se estimó de la siguiente manera: DTAMS = 100 – [100 x (% CIA en el 
alimento/ % CIA en heces)]. 

La grasa dorsal y el área del músculo LD, se midió en cada animal al inicio y al finalizar la 
prueba de comportamiento, utilizando un ultrasonido Sonovet 600 (Universal Medical 
System, Inc.) con transductor de 7.5 MHz, entre la 12va y la 13va costilla, al inicio del 
experimento y tres días antes del sacrificio. 
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Cuadro 2. Contenido de ácidos grasos de las dietas experimentales 

Ácidos grasos 
Dietas experimentales 

T0 T15 T30 HP 

Ácidos grasos saturados (g 100 g-1 de aceite) 

Caprílico C8:0 NI 3.53 4.17 4.34 

Cáprico C10:0 NI 3.18 3.72 4.12 

Láurico C12:0 0.94 36.27 44.10 50.49 

Mirístico C14:0 1.66 10.52 12.90 15.58 

Pentadecanoico C15:1n5 0.32 0.09 0.04 NI 

Palmítico C16:0 24.64 11.86 9.12 7.67 

Palmitoléico C16:1n7 0.50 0.11 0.02 NI 

Esteárico C18:0 2.35 1.81 1.72 1.97 

Ácidos grasos mono-insaturados (g 100 g-1 de aceite) 

Elaídico C18:1n9t 0.31 0.06 0.03 NI 

Oleico C18:1n9c 17.99 13.41 13.11 13.56 

Ácidos grasos poli-insaturados (g 100 g-1 de aceite) 

Linoleico C18:2n6c 38.25 15.65 9.22 1.95 

Linolénico C18:3n6 10.49 2.76 1.48 NI 

Picos no identificados 2.54 0.81 0.36 0.1328 

Ácidos grasos totales (g 100 g-1 de aceite) 

ΣAGS 30.41 67.37 75.79 84.17 

ΣAGMI 18.30 13.47 13.14 13.56 

ΣAGPI 51.28 19.22 11.06 1.95 

AGMI/AGS 0.6017 0.1999 0.1733 0.1611 

AGPI/AGS 1.6862 0.2852 0.1459 0.0231 

T0, dieta testigo con 0%, T15, dieta con 15%, y T30 dieta con 30% de inclusión de harina de 
palmiste. NI, no identificado; ΣAGS, sumatoria de ácidos grasos saturados; ΣAGMI, sumatoria de 
ácidos grasos monos insaturados; ΣAGPI, sumatoria de ácidos grasos poli insaturados; AGMI/AGS, 
relación de ácidos grasos monos insaturados/saturados; AGPI/AGS, relación de ácidos grasos 
poliinsaturados entre saturados 
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Características de la canal  

Fueron evaluadas al finalizar la fase experimental que concluyó a los 101 días cuando se 
sacrificaron los corderos. El peso al sacrificio (PS) de los corderos se realizó con previo ayuno 
de 12 h. El peso vivo vacío (PVV) se determinó pesando todos los compartimentos del tubo 
digestivo que se catalogaron como vísceras verdes: rumen, retículo, omaso, abomaso, 
intestino delgado, intestino grueso, se eliminó el contenido ruminal, y se lavaron con agua 
corriente, por otro lado, riñones, hígado, bazo, pulmones; tráquea y bronquios y por 
diferencia con el PS se determinó el PVV. El peso de la canal caliente (PCC) se determinó 
pesando la canal (en una báscula colgante digital, marca Torrey® modelo CRS-200, México) 
al quedar completamente expuesta. El rendimiento de la canal caliente (RCC) se calculó con 
base a la siguiente formula de García, (2008): Rendimiento de la canal caliente= (PCC/ PS) 
*100. 

El pH de la canal y de la carne se midió usando un potenciómetro marca Orión modelo 
HI99163, provisto de un electrodo especializado para medir en carne y se realizó sobre el 
músculo Longissimus dorsi (LD) a las 0 h en la canal y 24 h post-mortem en musculo LD. 

Características de la carne 

Para el análisis químico, previamente se descongeló la carne, se eliminaron los excesos de 
tejido conjuntivo y grasa periférica, dejando solo el músculo LD y se colocó en un triturador 
de carne, se usaron 100 g de carne para rellenar una caja Petri, la medición constó de tres 
lecturas por muestra. La determinación de materia seca, proteína y grasa se realizó 
siguiendo la metodología descrita por Anderson, (2007), usando un espectrofotómetro de 
infrarrojo cercano (FOSS FoodScanTM), la humedad se calculó por diferencia. La 
determinación de color se hizo a las 24 h, 3, 6 y 9 días post-mortem en la carne refrigerada 
a 5 ºC, se dispuso de una muestra del músculo LD para la medición, utilizando un 
colorímetro de precisión marca 3NH modelo NR20XE, el cual registra valores de CIEL* 
(luminosidad), a* (índice de rojo) y b* (índice de amarillo) índice de saturación C* (Chroma, 
C*) se define como el ángulo que existe entre a* y b*, denotado de la siguiente manera: 
(a*2+b*2)1/2. 

La pérdida de agua por cocción se realizó siguiendo la metodología descrita por Gómez-
Cortés y col. (2018). La fuerza al corte en carne se midió con una navaja Warner-Brarzler en 
un analizador de textura TA-XT2 (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY, EUA) la 
medición se realizó en carne cocida siguiendo la metodología de Gómez-Cortés y col. (2018). 

Los AGCL en la carne se determinaron usando la metodología descrita para esterificación y 
transesterificación de los ácidos grasos de cadena larga citada anteriormente. Se utilizó 0.5 
g de muestra de carne previamente liofilizada (condiciones: -120 mBar y -42 °C; Labconco 
FreeZone 6) para su evaluación. La oxidación lipídica se midió mediante la técnica de 
sustancias reactivas al ácido 2 tiobarbitúrico (TBARS). Las muestras de carne de 2.5 g se 
homogenizaron, posteriormente se colocaron en baño María 80 °C por 90 min, posterior a 
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esto, se agregaron 12.5 mL de ácido tricloroacético para precipitar las proteínas y se agitó 
en un vórtex. Se filtró (papel filtro Whatman No. 1) y del filtrado se tomaron 4 mL de la 
solución, se colocaron en tubos Pyrex y se mezcló con 1 mL de ácido tiobarbitúrico, 
posteriormente se incubaron en baño maría a 80°C durante 90 min y finalmente se leyó la 
absorbancia de cada muestra a 532 nm en un espectrofotómetro (CARY 1-E VARIAN, USA). 
El ensayo se calibró con una concentración conocida de tetra ethoyiropano (TEP) (1, 1, 3, 3, 
-tetraetoxipropano). Los resultados se expresaron como miligramos de malonaldehído 
(MDA) por kilogramos de carne. 

Análisis estadístico 

Se utilizó el modelo estadístico de un diseño completamente al azar con tres tratamientos 
y repeticiones desbalanceadas y la presencia de una covariable (PVI), T0 (n=12), T15 (n=14), 
T30 (n=14). Utilizando el procedimiento GLM de (SAS, 2012) v.9.4 para el ANOVA. La 
comparación de medias de resultados se realizó con la prueba de Tukey (p0.05) (Steel y 
Torrie, 1996).  Para la variable de índice de color (L*, a*, b* y C*) en la muestra de carne, se 
utilizó un diseño completamente al azar con medidas repetidas en el tiempo, utilizando el 
procedimiento MIXED de (SAS, 2012) v. 9.4. Para la prueba de medias se utilizó Tukey 
(p0.05) (Steel y Torrie, 1996).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Anteriormente, se hizo una descripción de cuatro tratamientos, el último tratamiento (T45) 
se canceló durante el proceso de adaptación debido a que los animales tuvieron un bajo 
CMS y perdieron peso, en consecuencia, se optó por distribuir esos animales en los 
tratamientos 0, 15 y 30, de modo que, los tratamientos fueron los primeros tres niveles de 
inclusión de HP, T0 (n=12), T15 (n=14) y T30 (n=14), los resultados y análisis realizados son 
de estos tres tratamientos. 

Hubo efecto de la covariable (PVI), en el PF (p≤0.0001), CMS (p≤0.0001) y CA (p≤0.0134). El 
PVI de los corderos (Cuadro 3) fue diferente (p≤0.05), siendo mayor en T0 que T30 y T15. 
Esto pudo deberse a la rápida aceptación de la dieta sin HP, utilizando solo heno de avena 
como fuente de fibra en la dieta. El T45, que fue eliminado, pudo haber sido poco palatable 
y astringente, debido a la alta cantidad de grasa y fibra de tipo estructural. La inclusión de 
HP no afectó el PF, GDP, AMLd y EGD (p>0.05). El CMS se vio afectado con la HP, a mayor 
inclusión, menor CMS (p≤0.05). Este comportamiento es similar a lo reportado por (Pinho y 
col., 2016) quienes atribuyeron el bajo consumo de MS al incremento de FDN y lignina en 
las dietas experimentales (silo de maíz más HP), baja densidad y degradabilidad en las dietas 
con niveles crecientes de HP, que puede ser por baja granulometría, y alta tasa de pasaje 
de la HP. En el presente estudio, se observó al lavar el rumen, entre las papilas se 
encontraba alto contenido de cuesco (cubierta dura que cubre a la almendra) o endocarpio 
presente en la HP, fracción que es altamente indigestible por el alto grado de lignificación. 
Esta característica encontrada en la HP utilizada se puede atribuir a una deficiencia en 
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elproceso de separación del cuesco y de la almendra de la cual se obtiene la HP. Por otra 
parte, Da Conceição y col. (2016), consideraron varios factores que pueden contribuir a un 
menor CMS y GDP, como son el grado de rancidez de la dieta o de los ingredientes con alto 
contenido de grasa como lo es la HP, lo que puede indicar un mayor consumo de grasa. Esto 
coincide con la teoría de que el incremento en el consumo de FDN de las dietas relaciona 
con el efecto de llenado del rumen causado por el límite físico, esto es, que el aumento de 
la masa y el volumen del consumo interfiere negativamente con el consumo voluntario al 
alterar la gravedad especifica de la digesta, causando un impacto negativo en la cinética de 
paso y contribuyendo a la reducción en el CMS. Es posible también que por el aumento de  

 

Cuadro 3. Comportamiento productivo y digestibilidad total aparente de corderos 
suplementados con diferentes niveles de harina de palmiste. 

Variables 
Tratamientos 

T0 T15 T30 EEM p 
PVI 25.18a 23.04c 23.08b 0.6077 0.0001 
PF 40.50 39.90 37.67 0.8901 0.2633 
CMS 1.53a 1.44a 1.09b 0.0491 0.0001 
GDP 0.182 0.200 0.173 0.0071 0.2738 
CA 8.62b 7.31ab 6.63a 0.2614 0.0047 
DTAMS 72.40a 66.88b 66.17b 0.5509 0.0001 
AMLd (mm2) 1067.00 1014.21 1004.64 18.98 0.5580 
EGD (mm) 3.16 2.85 3.00 0.0947 0.5580 
T0, T15, T30 % de inclusión de harina de palmiste en la dieta; PVI, peso vivo inicial; PF, 
peso final; CMS, consumo de materia seca; GDP, ganancia diaria de peso; CA, conversión 
alimenticia; DTAMS, digestibilidad total aparente de la materia seca; AMLd, área del 
músculo del Longissimus dorsi; EGD, espesor de la grasa dorsal; EEM, error estándar de 
la media; a, b, medias con distinta literal en hilera son diferentes estadísticamente 
(P≤0.05). 

 

FDN y lignina en las dietas, el tiempo de rumia sea mayor, y se afecte el comportamiento, 
como lo es el tiempo de alimentación, consumo, rumia y periodos de inactividad (Oliveira y 
col., 2017). La CA fue menor (p≤0.05) en T30 al compararse con T15 y T0. El incremento de 
HP en la dieta, produjo mayor eficiencia de utilización del alimento, aunque esta mejora no 
se reflejó en la GDP, y se puede explicar por una mejor eficiencia en el uso de la energía 
(Souza y col., 2003)., también señalan que el aumento en los niveles de energía en las dietas 
puede mejorar la conversión alimenticia, aunque un regulador del CMS puede ser la FDN, 
ya que tiene una correlación negativa con la densidad energética de las dietas. En el 
presente estudio, es posible que el nivel de grasa contenido en la HP haya proporcionado 



NACAMEH Vol. 17, No. 2, pp. 67-84, 2023 

 

76

mayor cantidad de energía metabolizable que la calculada. La DTAMS fue mayor (p≤0.05) 
en el T0 que en T15 y T30 (Cuadro 3), resultados que eran de esperarse por el alto contenido 
de fibra en la HP. Sin embargo, Freitas y col. (2017) reportaron, valores de digestibilidad aun 
menores a los encontrados en este estudio, explicando que se debió al alto contenido de 
FDN, FDA y LDA en las dietas con HP. 

No hubo diferencia (p≥0.05) entre tratamientos en el PVS, PVV PCC, pH, AMLd o EGD entre 
las dietas evaluadas (Cuadro 4) Freitas y col. (2017), reportaron resultados similares a los 
encontrados en esta investigación, atribuyéndolo a que los tratamientos no afectaron la 
ganancia diaria de peso. El RCC fue mayor (p≤0.05) en los animales que recibieron la dieta 
con 15% de HP (T15) que aquellos con T0 y T30. Suliman y col. (2021) difieren con los valores 
de RCC de este estudio, reportaron un peso inferior de canal en los animales alimentados 
con HP. Estos autores mencionan que las características de la canal y la calidad de la carne 
siempre estarán influenciadas por la composición de la dieta, el perfil de ácidos grasos, el 
nivel de energía y el CMS, lo cual puede explicar las diferencias en los resultados entre estas 
investigaciones. 

 

Cuadro 4. Características de la canal de corderos suplementados con harina de palmiste 

Variables 
Tratamientos 

T0 T15 T30 EEM p 
PVS (kg) 42.80 44.50 42.15 1.1290 0.7035 
PVV (kg) 38.25 39.26 36.66 1.0957 0.6427 
PCC (kg) 19.97 21.98 19.46 0.5733 0.1670 
RCC (%) 46.63b 49.54a 46.17b 0.4605 0.0013 
pH, 0 h 6.32 6.38 6.41 0.0462 0.7624 
T0, T15, T30% de inclusión de harina de palmiste en la dieta; PVS, peso vivo al sacrificio; 
PVV, peso vivo vacío; PCC, peso de la canal caliente; pH (medido a las 0 horas); RCC, 
rendimiento de la canal caliente; EEM, error estándar de la media. 
a, b, medias con distinta literal en hilera son diferentes estadísticamente (p≤0.05). 

 

No se encontraron diferencias (p≥0.05), en la composición química de la carne de los 
animales alimentados con diferentes niveles de HP (0, 15 y 30%) (Cuadro 5).  Al respecto, 
Dikeman, (2013), explica que la composición química de la carne está relacionada con la 
eficiencia de utilización y metabolismo de los nutrientes de la dieta, características de la 
canal y edad de los animales. Si hubo efecto (p≤0.05) por la inclusión de HP en la CRA; el 
T30 y T15 tuvieron mayor CRA que T0. Al respecto, Apple y Yancey, (2013), subrayan que la 
CRA puede estar influenciada por muchos factores, el pH es el principal, si este está cerca 
al punto isoeléctrico de las proteínas (pH; 5.0-5.3) se puede perder la atracción del agua 
retenida, una mayor pérdida de agua se puede traducir en una mayor pérdida de peso de 
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la carne y genera grandes pérdidas económicas en la industria, puede influir en la terneza 
de la carne, en las propiedades químicas, en el sabor y la jugosidad. 

 

Cuadro 5. Análisis físico-químico de la carne de corderos suplementados con harina de palmiste 

Variables  
Tratamientos 

T0 T15 T30 EEM p 
MS (%) 31.22 28.25 28.01 1.0065 0.3689 
Humedad (%) 68.78 71.74 71.98 1.0065 0.3689 
PT (%) 21.81 22.56 22.46 0.1522 0.0884 
Grasa (%) 4.28 4.34 4.67 0.1409 0.4915 
pH, 24h 5.56 5.57 5.61 0.0285 0.7575 
CRA 6.28b 14.28a 16.00a 1.3086 0.0013 
FC (kg/cm2) 2.40 1.97 2.27 0.1251 0.3556 
PAC (g) 3.21 2.92 2.69 0.1643 0.4515 
T0, T15, T30% de inclusión de harina de palmiste en la dieta; MS, materia seca 
obtenida por diferencia; PC, proteína cruda; CRA, la capacidad de retención de agua 
(dada como: mL de NaCl 0.6M/100 g de carne); FC, fuerza al corte en la carne; PAC, 
pérdida de agua por cocción; EEM, error estándar de la media. a, b, medias con 
distinta literal en hilera son diferentes estadísticamente (p≤0.05 

 

La inclusión de HP en las dietas no afectó el índice L del color (Cuadro 6) (luminosidad o 
brillo) (p>0.05), por factor tiempo (día), tratamiento e interacción (tratamiento*día). 
Asimismo, el índice a* se afectó debido al nivel de inclusión de HP, el T0 y T15 fueron 
diferentes de T30; el día de muestreo se vio afectado (p≤0.05), siendo diferente el día 1 y 3 
de 6 y 9; y no se encontraron diferencias en la interacción (p≥0.05). Para el índice b* y C*, 
la HP presentó diferencias (p≤0.05) en tratamiento, día y en la interacción 
(tratamiento*día). El incluir hasta 15 a 30% de HP puede estabilizar el color. El color es una 
característica organoléptica que más influye en la aceptación por el consumidor, por lo 
tanto, si esta variable se ve afectada de manera negativa puede repercutir en la decisión de 
elegir una carne con mejores características. Da Conceição y col. (2016) indican que, cuando 
los animales son homogéneos en peso y edad y se da el mismo manejo pre-mortem previo 
al sacrificio no se modifica el color, pero sí puede verse influenciado por algún componente 
químico en la dieta que ocasione un cambio en el color de la carne. La refrigeración y la 
oxigenación son dos factores que influyen de manera importante en la carne, ya que 
permiten mantener el color aceptable para el consumidor (McDougal y Taylor, 1975). Saeed 
y col. (2019), mencionan que el contenido de mioglobina a nivel de músculo o grasa pueden 
generar variaciones en el color de la carne y que el adicionar HP pudo ayudar a dar  
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Cuadro 6. Efecto de tratamiento y día de muestreo en los parámetros (media ± EEM) de color de 
la carne de corderos suplementados con harina de palmiste 

Color Día 
Tratamientos p-valor 

T0 T15 T30 Día Trat x 
Día 

Trat Día 

L* 

1 59.57±1.79 60.19±1.79 60.05±1.79 59.92±0.73 

0.4201 0.7920 0.9481 
3 61.04±2.10 59.28±1.87 58.61±1.87 59.64±0.79 
6 60.71±2.16 59.10±1.87 59.11±1.87 59.64±0.79 
9 59.69±2.44 59.57±1.88 60.57±1.88 59.94±0.80 

Trat 60.24±0.81 59.53±0.81 59.58±0.81 -    

a* 

1 22.16±0.54ab 21.03±0.54ab 21.40±0.54ab 21.53ª±0.31a 

0.1680 0.0384 0.0062 
3 23.37±0.78a 22.36±0.78ab 19.94±0.78ab 21.89ª±0.45a 
6 20.96±0.83ab 20.33±0.83ab 18.59±0.83b 19.96±0.47ab 
9 22.14±0.85ab 20.60±0.85ab 19.87±0.85ab 20.87±0.0.49ab 

Trat 22.16±0.55a 21.08±0.55ab 19.95±0.55b -    

b* 

1 13.40±0.50b 13.13±0.50b 13.47±0.50b 13.33±0.29c 

0.0265 0.0111 0.0010 
3 16.27±0.40a 14.60±0.40ab 13.30±0.40b 14.72±0.23ab 
6 14.52±0.45ab 14.63±0.45ab 13.54±0.45b 14.23±0.26bc 
9 15.14±0.42ab 15.10±0.42ab 14.59±0.42ab 14.94±0.24ª 

Trat 14.83±0.32a 14.36±0.32ab 13.72±0.32b -    

C* 

1 25.9±0.66ab 24.70±0.66ab 25.30±0.66ab 25.34±0.38ab 

0.0738 0.0185 0.0126 3 28.49±0.80a 26.70±0.80ab 24.00±0.80b 26.40±0.46a 
6 25.51±0.85ab 25.06±0.85ab 23.03±0.85b 24.53±0.49b 
9 26.83±0.81ab 25.58±0.81ab 24.69±0.81ab 25.70±0.46ª 

Trat 26.69±0.54a 25.53±0.54ab 24.25±0.54b -    
T0, T15, T30% de inclusión de harina de palmiste en la dieta; área cromática L*= brillo (0 es negro y 100 es 
blanco); área cromática a*: rangos de enrojecimientos, (<) verde y (>) rojo; área cromática b*: rango de 
amarillez (>) corresponde amarillo y (<) corresponde azul; C*, croma se define como (a*2 + b*2)1/2. a, b, 
c: medias con distinta literal entre columnas e hileras la interacción (trat*día) son diferentes 
estadísticamente (p≤0.05). a, b: medias de tratamientos con distinta literal en hilera son diferentes 
estadísticamente (p≤0.05). a, b, c: medias de días con distinta literal en columna es diferente (p≤0.05) y 
EEM, error estándar de la media. 

 

estabilidad al color de la carne en corderos. Los datos obtenidos en esta investigación 
polifenoles presentes en la HP utilizada en este estudio, ya que estos pueden actuar como 
antioxidantes naturales y mantener la estabilidad del color en la carne de corderos 
suplementados con la HP. No se encontró en la literatura ningún estudio donde hayan 
cuantificado la presencia de polifenoles en la HP; al respecto, Gómez-Cortés y col. (2018), 
reportaron que los niveles de polifenoles de orujo de uva, pueden mejorar la estabilidad del 
color en la carne, por la acción antioxidante de los polifenoles. 

La concentración de los ácidos grasos C12:0, C14:0, C14:1, en la carne de los corderos, se 
incrementó (p≤0.05) en el tratamiento con 15 y 30% de HP supero (p≤0.05) al tratamiento 
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sin HP (Cuadro 7). El ácido oleico (C18:1n-9c) disminuyó (p≤0.05) en 12.05% en el 
tratamiento con 30% de HP con respecto al tratamiento sin HP. La concentración de la ΣAGS 
fue 11.72% mayor (p≤0.05) en 11.72% con el nivel 30% de HP que el tratamiento 0% HP, 
aunque no fue diferente en comparación con el tratamiento 15%; en tanto que la ΣAGMI 
disminuyó (p≤0.05) en 13.73% en el tratamiento 30% con HP respecto al tratamiento sin 
HP. No se observaron diferencias en la ΣAGPI; por consiguiente, la relación de AGMI/AGS 
fue mayor en el tratamiento sin HP que en el que contenía 30% de HP. Los resultados indican 
que conforme se incrementa el nivel de HP en la dieta, la concentración de AGPI en la carne 
de los corderos disminuye. Estos resultados se relacionan con el contenido de AGS en la HP, 
en donde la mayor proporción la compone el ácido láurico, palmítico y esteárico. En las 
dietas experimentales, el total de AGS se incrementó conforme se aumentó la cantidad de 
la HP en ellas. Abubakr, Alimon y Yaakub (2015), reportaron que la composición de la dieta 
es básica, sobre todo en la cantidad de grano, como el maíz, que puede aumentar la 
deposición de C18:2 en la carne, debido a que la energía metabolizable de la dieta también 
aumenta, ya que los AGI del maíz presentan mayor resistencia a la biohidrogenación que 
otras fuentes de cereales. La biohidrogenación de C18:2 a C18:0 se puede inhibir si la 
concentración de C18:2 es altas (Abubakr y col., 2015). En el presente estudio, la cantidad 
de grano de maíz en la dieta fue la misma por lo que la presencia de C18:2, no se modificó 
y la presencia de mayores cantidades de AGS en la HP propició que se disminuyera el 
contenido de ácido oleico, pero se mantuvo la concentración del ácido esteárico. La 
determinación de la concentración de los ácidos grasos en la carne es importante pues está 
directamente relacionada con la salud humana. En este experimento, hubo incremento de 
los AGS en la carne de corderos, lo que podría tener un efecto negativo para la salud 
humana. La composición de las dietas de los rumiantes debe contribuir a aumentar la 
deposición de AGPI en la carne y esto es posible con fuentes forrajeras como alimento para 
rumiantes, debido a que tienen contenidos significativos de AGPI (C18:3n3, C20:4, C20:5n3, 
C22:5n3) y de tipo omega 3, que son benéficos para la salud humana (Freitas y col., 2018). 
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Cuadro 7. Contenido y tipo de ácidos grasos en la carne de corderos suplementados con 
diferentes niveles de harina de palmiste 

Ácidos grasos Clave 
Tratamientos 

EEM p 
T0 T15 T30 

Ácidos grasos saturados (g 100 g-1 de aceite) 
Láurico C12:0 0.20b 0.39ab 0.81a 0.1054 0.0445 
Mirístico C14:0 3.01b 4.06ab 5.81a 0.4460 0.0256 
Miristoléico C14:1 0.12b 0.20ab 0.37a 0.0391 0.0216 
Pentadecanoico C15:1n5 0.31 0.36 0.52 0.0461 0.1524 
Palmítico C16:0 26.49 27.69 27.67 0.3264 0.2382 
Palmitoléico    C16:1n7 2.97 3.03 3.38 0.1278 0.3870 
Heptadecanoico C17:0 1.11 0.97 1.16 0.0919 0.5505 
Cis 10 
Heptadecanoico C17:1 0.89 0.85 1.04 0.4534 0.7064 

Esteárico   C18:0 11.78 11.61 11.57 0.1736 0.9833 
Ácidos grasos mono-insaturados (g 100 g-1 de aceite) 
Elaídico  C18:1n9t 1.12 0.32 0.64 0.1736 0.1676 
Oleico  C18:1n-9c 45.28a 43.46ab 40.41b 0.8166 0.0394 
Ácidos grasos poli-insaturados (g 100 g-1 de aceite) 
Α-Linoleico C18:2n6c 2.64 2.5743 2.5543 0.1547 0.9695 
Γ-Linolénico C18:3n6 0.002 0.00 0.0000 0.0009 0.3874 
Araquídico C20:0 0.018 0.012 0.034 0.0049 0.1932 
Cis 11- 
Eicotrienoico C20:1 0.008 0.035 0.038 0.0068 0.1404 

CLA C18:2 0.187 0.272 0.287 0.0187 0.0532 
Eicosatrienoico C20:4 0.097 0.065 0.074 0.0092 0.3792 
Araquidónico C20:4n6 0.940 0.944 0.738 0.0750 0.4643 
Lignocérico C24:0 0.072 0.112 0.108 0.0125 0.3805 
PNI - 1.648 2.658 2.465 0.2897 0.3360 
Ácidos grasos agrupados (g 100 g-1 de aceite) 
ΣAGS - 46.91b 49.27ab 52.41a 0.8912 0.0315 
ΣAGMI - 46.70a 43.78ab 41.06b 0.8193 0.0193 
ΣAGPI - 5.89 6.92 6.52 0.2880 0.3559 
AGMI/AGS - 0.997a 0.894ab 0.655b 0.0532 0.0178 
AGPI/AGS       
 - 0.128 0.141 0.107 0.0093 0.3372 
T0, T15, T30 % de inclusión de harina de palmiste en la dieta; CLA, ácido linoleico conjugado C18:2; 
PNI, picos no identificados; ΣAGS, sumatoria de ácidos grasos saturados; ΣAGMI, sumatoria de 
ácidos grasos mono insaturados; ΣAGPI, sumatoria de ácidos grasos poli insaturados; AGMI/AGS, 
relación de ácidos grasos mono-insaturados/saturados; AGPI/AGS, relación de ácidos grasos poli-
insaturados entre saturados. EEM, Error estándar de la media. 
a, b, medias con distinta literal en hileras son diferentes estadísticamente (p≤0.05). 
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La adición de HP en dietas para corderos no tuvo efecto (p≥0.05) sobre la oxidación lipídica 
de la carne (Figura 1), aunque se observó una disminución en los mg de MDA por kg de 
muestra. El MDA es uno de los aldehídos más importantes que se producen durante la 
oxidación lipídica secundaria de los ácidos grasos polinsaturados y se puede utilizar como 
un marcador de la actividad oxidativa, en bajas concentraciones puede presentar olores 
rancios en la carne y consideran que 2.5 mg de MDA kg-1 es aceptable para que no se 
presente rancidez. Sin embargo, en este estudio se observó una tendencia a inhibir la 
oxidación de los ácidos grasos en la carne de los corderos suplementados con la HP, lo cual, 
se debe por la concentración de compuestos fenólicos con actividad antioxidante presentes 
en la misma. 

 

 
Figura 1. Concentración de malonaldehído en carne de corderos alimentados con diferentes 

niveles de inclusión en la dieta con harina de palmiste. 

 

CONCLUSIONES 

La harina de palmiste se consideró como un alimento fibroso, puede ser un ingrediente de 
uso alternativo en dietas balanceadas dentro de los sistemas de producción para ovinos en 
engorda e incluirse en forma parcial, no más del 30% en la dieta. Además, puede actuar 
como un coadyuvante para mejorar las condiciones de conservación de la carne al disminuir 
la oxidación lipídica de la misma, pero su uso debe estar condicionado ya que tiende a 
incrementar los niveles de ácidos grasos saturados en la carne de los corderos pudiendo 
afectar el producto final. 
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