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INTRODUCCION

En la alimentacidn de los rumiantes es muy habitual utilizar subproductos de la industria agroalimentaria, ya
gue esto permite no s6lo aprovechar estos residuos, con la importancia medioambiental que supone, sino también
reducir el coste de la racién y proporcionar sustancias bioactivas con efectos beneficiosos sobre la calidad de los
productos y la salud de los consumidores.

Durante el proceso de elaboracion del vino se generan distintos subproductos, muchos de ellos con un intere-
sante contenido en compuestos fenolicos. Asi, en la vinificacion de tintos, tras la fermentacion alcohdlica, se ge-
neran entre 10 y 30 kg de orujo formado por hollejos, pepitas y lias por cada 100 kg de uva procesada (figura 1).
La vinificacion en tinto se realiza en contacto con la piel de la uva, que es donde se localiza el mayor contenido en
compuestos fenolicos, y s6lo un 35 % de los compuestos fendlicos de la uva se transfieren al vino, por lo que que-
dan presentes en el orujo una amplia gama de estos compuestos con propiedades importantes entre las que destaca
su poder antioxidante (Gladine et al., 2007; Fontana et al., 2013).

Figura 1. Proceso de elaboracion de vino tinto.
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El contenido en compuestos fendlicos del orujo de uva varia en funcién de la variedad de uva y del tipo de
vino elaborado, pero globalmente se pueden encontrar, ademas de compuestos como los taninos (responsables de
la astringencia de los vinos), otros compuestos minoritarios como los antocianos (responsables del color de los
vinos), flavanoles (catequina y epicatequina), flavonoles como quercetina, mirecitina y el resveratrol como com-
puesto mas importante.

Generalmente el orujo de uva se aprovecha para destilacion y se ha estimado que sélo un 3 % de la produc-
cién nacional se destina a alimentacion animal debido principalmente a su bajo valor nutritivo (Llovera y Cane-
llas, 2007) por la presencia de fibra muy lignificada y al contenido en compuestos secundarios como los taninos
(Makris et al., 2007).

En general, el uso de orujo de uva en la alimentacion de rumiantes esta especialmente indicado para animales
en mantenimiento, y sus posibilidades de uso durante la fase productiva esta mas relacionado con los efectos de
los compuestos bioactivos que contiene que con los nutrientes que proporciona (Baumgartel et al., 2007; INRA,
2007).

Una de las estrategias mas comunmente utilizadas para prevenir la oxidacién lipidica de la carne es la utiliza-
cion de antioxidantes en las raciones. En muchas ocasiones se utilizan antioxidantes de sintesis, cuyo uso esta
bastante restringido en algunos paises debido a sus efectos tdxicos o carcinogénicos. El antioxidante mas utilizado
en alimentacion animal es el a-tocoferol acetato de sintesis, con una eficacia bastante limitada en algunas ocasio-
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nes, por lo que existe un gran interés por desarrollar antioxidantes de origen natural para su posible utilizacion en
alimentacion animal.

Varios autores (Makris et al., 2007; Molina-Alcalde et al., 2008; Spanghero et al., 2009) han sefialado que el
interés del empleo de los subproductos de la elaboracion del vino en la alimentacion animal radica en la riqueza
en compuestos fenodlicos que presentan y que pueden actuar sobre la estabilidad oxidativa y la calidad de los pro-
ductos obtenidos.

En este sentido, existen evidencias cientificas en distintas especies que ponen de manifiesto que el orujo de
uva tiene una capacidad antioxidante similar a la registrada por la vitamina E sin que los rendimientos productivos
o la digestibilidad de los nutrientes se vean afectados (Brenes et al., 2008).

Los trabajos realizados en ganado ovino sobre el empleo de subproductos ricos en compuestos fendlicos, co-
mo el orujo de uva, son muy escasos, y la mayor parte de ellos se han realizado con compuestos fenélicos proce-
dentes de otras plantas y frutas. Sgorlon et al. (2006) han comprobado que los extractos de hollejos de uva en ga-
nado ovino fueron mas potentes que otros antioxidantes (vitamina E) en inducir la actividad de genes involucrados
en las defensas del organismo frente a la oxidacién. Mofiino et al. (2008) han mostrado evidencias en cuanto a la
transmision de compuestos fendlicos de la dieta a la carne de corderos cuyas madres habian sido suplementadas
con romero e Inserra et al., (2014) también han constatado mayor estabilidad oxidativa de la carne de corderos
cuyas raciones fueron suplementadas con pulpa de citricos.

Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos con el empleo de subproductos y plantas no son del todo ex-
trapolables al orujo de uva y que los trabajos realizados en cebo de rumiantes en general y de corderos en particu-
lar son muy escasos, y por el interés que presenta, el grupo de investigacion ha estudiado el efecto de la incorpo-
racion de un 5 % de orujo de uva previamente desecado en raciones de corderos sobre los rendimientos producti-
vos Y la estabilidad oxidativa de la carne de cordero en relacién con el antioxidante habitualmente utilizado (vita-
mina E).

UN ESTUDIO LLEVADO A CABO EN CORDEROS

Para la realizacidn de este trabajo se emplearon 36 corderos de raza Merina recién destetados, con un peso vi-
vo inicial de 14,3 kg. Los animales se alojaron individualmente y se asignaron, de forma equilibrada segin su
peso (12 corderos por tratamiento), a tres tratamientos experimentales de acuerdo con el pienso concentrado que
recibieron:

+ Control: concentrado de cebada (74 %) y soja integral (20 %) y 50 Ul de vitamina E por kg.
+ Vitamina E: concentrado control con 500 Ul de vitamina E por kg.
¢ Orujo: concentrado control con 50 g de MS de orujo de vino tinto por kg.

En la tabla 1 se presenta la composicion quimica de los piensos experimentales. Todos los piensos se sumi-
nistraron ad libitum y como forraje se suministré paja de cereales también a libre disposicion. La ingestion se
control6 de forma individual en cada cordero.

Cuando los corderos alcanzaron los 27 kg de peso vivo se sacrificaron. Una vez valoradas las canales, se ex-
trajo el masculo Longissimus dorsi y se determind el perfil de acidos grasos y el nivel de oxidacion lipidica
(TBARYS) a partir de su contenido en malonaldehido (ug MDA/mg de carne).

Composicion quimica de los piensos utilizados durante el cebo

de los corderos (gkg MS).
i Grupo experimental

Parametro Control Vitamina E Orujo
Cenizas 68,2 738 69,3

PB 189,1 1888 187,2

FND 1535 156,7 1721

FAD 56,6 61,1 811
Extracto etéreo 439 43,8 46,6

Tabla 2. Efecto de la incorporacion de vitamina E u orujo de uva en piensos de corderos

sobre los rendimientos productivos.

i Grupo experimental .
Parametros - - RSD sig
Control | VitaminaE | Orujo
Peso vivo inicial (kg) 13,6 14,5 14,9 1,95 ns
. . Pienso 758 751 787 78,76 ns
Ingestion (g MS/cordero/dia) =
Paja 319 28,8 311 10,48 ns
Ganancia media diaria (g/dia) 267 268 279 47,8 ns
[ndice de conversion del pienso 2,90 284 2,88 0,404 ns
Peso de sacrificio (kg) 27,0 271 27,1 0,65 ns
Rendimiento de la canal (%) 46,0 46,7 457 1,69 ns
Conformacion (escala 1-15) 8,15 7,92 7,91 0,477 ns
Engrasamiento (escala (1-15) 4,69 467 464 1,180 ns

Ins: sin diferencias significativas (p=0,05)
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Tal y como se puede apreciar en la tabla 2, la incorporacién de 500 Ul de vitamina E o de un 5 % de orujo de
uva en el pienso no afect6 al consumo de materia seca, a la ganancia media de peso, ni al indice de conversion
cuando se comparé con el tratamiento control, y los valores obtenidos estuvieron en el rango de valores sefialados
en otros experimentos para corderos en similares fases de crecimiento. Ademas, el rendimiento, engrasamiento y
conformacion de las canales tampoco se vieron afectados por los tratamientos experimentales. Algunos autores
han sefialado que los rendimientos productivos de los corderos pueden verse afectados por la presencia de antioxi-
dantes y de alimentos altamente lignificados y con alto contenido en taninos, como es el caso del orujo de uva
(Vasta et al., 2008). Sin embargo, en este trabajo, y aunque el orujo de uva previamente desecado incremento el
contenido fibroso y redujo la concentracion energética del pienso, el nivel de orujo incorporado (5 %), el corto
periodo de crecimiento-cebo (45 dias) y el peso al que se sacrificaron los corderos (27 kg) podria explicar la au-
sencia de diferencias significativas en el rendimiento y en los parametros que definen la calidad de la canal de los
corderos (conformacién y engrasamiento) cuando el pienso con orujo se compar6 con un pienso control o con
vitamina E.

Los taninos del orujo de uva son principalmente de tipo condensado. Este tipo de taninos no parecen degra-
darse a nivel ruminal y pueden tener un efecto beneficioso o perjudicial sobre los rendimientos productivos de los
animales dependiendo de la cantidad ingerida. En este sentido, la inclusion de un 5 % de orujo de uva no afect6 a
la ingestion voluntaria y, aunque el consumo de cantidades pequefias 0 moderadas de taninos puede reducir la
degradacion ruminal de la proteina y, dar lugar a una mayor disponibilidad de aminoacidos susceptibles de ser
absorbidos a nivel intestinal (Frutos et al. 2004; Alipour y Rouzbehan, 2007), estos efectos no se vieron reflejados
en el crecimiento y los rendimientos productivos de los corderos a los niveles de inclusion considerados en este
trabajo.

Respecto a la calidad de la carne, aungue los efectos de los tratamientos estudiados fueron minimos, si se de-
tectd una tendencia a un mayor contenido en &cidos grasos poliinsaturados en la carne de los corderos que recibie-
ron orujo de uva (figura 2). El alto grado de insaturacion del orujo de uva, su nivel de &cido linoleico (mayor del
60 %), asi como el efecto inhibitorio de los taninos y otros compuestos fendlicos del orujo sobre la biohidrogena-
cion a nivel ruminal podrian explicar estos resultados. En este sentido, algunos autores (Priolo et al., 2005; Rana
et al., 2012) han sefialado interacciones de los taninos con la poblacién microbiana y con las enzimas que inter-
vienen en los procesos de biohidrogenacién ruminal, lo que podria explicar el mayor contenido en (PUFA) en la
carne de corderos alimentados con orujo de uva.

La oxidacién lipidica de la carne se vio fuertemente reducida en los corderos del tratamiento con vitamina E.
Sin embargo, y aunque la inclusion de orujo de uva en los piensos no afecté de forma estadisticamente significati-
va a la oxidacion lipidica de la carne (TBARS), si que se registraron menores valores de TBARS a los cinco dias
de maduracion de la carne cuando el grupo con orujo de uva se compar6 con el grupo control (figura 3). Estos
resultados evidencian el potencial efecto antioxidante del orujo de uva a pesar de la mayor susceptibilidad a la
oxidacidn de la carne de estos corderos como consecuencia de la mayor insaturacion de la grasa. Probablemente la
actividad antioxidante de los compuestos fenolicos propios del orujo de uva podrian explicar estos resultados. En
este sentido, algunos autores han sefialado que este efecto antioxidante podria ser indirecto debido a interacciones
de los taninos condensados con otros compuestos antioxidantes o prooxidantes presentes en la carne (Jerénimo et
al., 2012).

Figura 2. Porcentale de ddos grasos saturados (SFA), Figura3. Estabilidad oxidativa alos 0y
monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados (PUFA} de la 5 dias de maduracion {mg malonaldehido/g
grasa intramusoular de corderos pertenedertes a los distintos de camne} de la came de corderos

tratamientos experimentales. pertenedertes a los distintos tratamierttos
experimentales.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo ponen de manifiesto que la incorporacion de un 5 % de orujo de uva
previamente desecado en piensos de corderos durante el periodo de crecimiento-cebo tiene un efecto positivo
sobre la estabilidad oxidativa de la carne sin que los rendimientos productivos de los corderos se vean afectados.
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Estos resultados presentan un gran interés para los ganaderos y las empresas del sector de alimentacion ani-
mal por la posibilidad que ofrece la utilizacion directa de residuos de la elaboracion del vino ricos en compuestos
fendlicos en alimentacion de rumiantes, como alternativa natural al empleo de otras materias primas con efecto
antioxidante.

El estudio del efecto de distintos niveles de inclusidn de orujo de uva en las diferentes fases productivas del
ganado resulta necesario para poder realizar recomendaciones concretas y optimizar los sistemas de alimentacion
del ganado ovino y la calidad de la carne de cordero.

Este trabajo forma parte de un proyecto financiado por el INIA (Referencia RTA2010-0068-C02-02) y la Consejeria de Educacion de la
Junta de Castilla y Ledn (Referencia VA196A11-2). C. Guerra-Rivas disfruta de una beca FPU del Ministerio de Educacion.
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