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Resumen

El metano es uno de los principales gases de efecto invernadero asociado a la ganaderia, en concreto
a los rumiantes. El objetivo de este estudio es determinar si la incorporacion del subproducto orujo de
uva tinta (variedad ‘Tempranillo’) en la dieta de corderos de cebo, reduce las emisiones de metano, y
si esta modificacion repercute en los parametros productivos y calidad del producto final. Para ello, se
emplearon 12 corderos merinos, separados en dos lotes; Control (concentrado de cebo convencional)
y Experimental (sustitucion 5 % de cebada del concentrado por 5 % orujo de uva tinta). Se determiné
diariamente la concentracién de metano mediante detector ldser metano portatil. Se llevé a cabo un
control del consumo y peso de los animales, analizando finalmente el color, pH, humedad, oxidacién
lipidica, grasa intramuscular y perfil acidos grasos del longissimus dorsi. Los resultados de este estudio
preliminar mostraron una reduccién de la concentraciéon media de metano durante la eructacién
(27,77 ppm.m vs. 52,30 ppm.m) en el lote experimental, una menor frecuencia de eructacién en este lote
frente al control, y ademas, también se pudo observar una reduccion de la concentracién maxima de
metano emitida durante la respiracion y eructacién (54,15 ppm.m vs. 101 ppm.m). Por su parte, los in-
dices productivos, al igual que los parametros de calidad de carne no se vieron alterados por la modi-
ficacién en la dieta. Por tanto, la incorporacion de orujo de uva tinta al 5 % en el concentrado de cebo
de corderos podria tener un efecto positivo sobre el impacto medioambiental, sin otras repercusiones
negativas, sin embargo, es necesario ampliar el periodo de estudio, asi como el nimero de animales para
llegar a unas conclusiones mas robustas.
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Effect of grape pomace on methane emissions in fattening lambs. Preliminary study
Abstract

Methane is an important greenhouse gas associated with livestock, especially ruminants. The aim of this
study was to evaluate whether the addition of red grape pomace by-product (‘Tempranillo’ variety) to
the diet of fattening lambs reduces methane emissions and to verify whether this dietary modification
influences the production and quality parameters of the final product. Twelve Merino lambs divided in
two batches were used: control (conventional feed concentrate) and experimental (substitution of 5 %
barley concentrate by 5 % red grape pomace). Daily methane concentrations were determined using
a portable laser methane detector. On the other hand, the consumption and weight of the animals were
monitored. Finally, the colour, pH, moisture, lipid oxidation, intramuscular fat, and fatty acid profile of
the longissimus dorsi were analyzed. The results showed a decrease in the mean methane concentra-
tion during eructation (27.77 ppm.m vs. 52.30 ppm.m) in the experimental batch, a lower frequency of
eructation in this batch compared to the control, and a reduction in the maximum methane emitted
during respiration and eructation (54.15 ppm.m vs. 101 ppm.m) could also be observed. The production
parameters, as well as the meat quality parameters were not altered by the diet modification, there-
fore, the incorporation of 5 % red grape pomace in the concentrate for fattening lambs has a positive
effect on the environmental impact, with no other negative repercussions. However, it is necessary to

extend the study period as well as the number of animals to obtain more consistent conclusions.

Keywords: By-product, nutrition, greenhouse gases, circular economy, ruminants, meat quality.

Introduccion

Uno de los principales retos a los que se en-
frenta el sector agroganadero, ademas de
producir alimentos seguros y de alta calidad,
es conseguir una produccién mas eficiente y
respetuosa con el medio ambiente, lo cual, se
traduce en una reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) y una ma-
yor eficiencia de la conversién alimentaria.

Los rumiantes, debido a las caracteristicas
que presenta su sistema digestivo, generan
metano (CH,) como producto de la fermen-
tacion ruminal. Este GEI, ademas de la reper-
cusiones medioambientales que ocasiona,
también supone una pérdida entre un 10-
12 % de la energia bruta aportada por la
dieta (Moumen et al., 2016). Por tanto, re-
ducir las emisiones de CH, ruminal es uno de
los objetivos futuros del sector.

Entre las numerosas estrategias planteadas
para conseguir reducir la huella medioam-
biental del ganado rumiante, ha despertado
gran interés el uso de subproductos agroin-

dustriales como parte de la dieta, ya que,
ademads de reducir los costes de alimenta-
cién, estos subproductos presentan com-
puestos organicos como los taninos, capaces
de mejorar la calidad de los productos fina-
les, reducir la metanogénesis y mejorar los in-
dices productivos. Entre los diferentes sub-
productos generados por la agroindustria, el
orujo de uva (compuesto por pulpa, hollejo
y granilla en proporciones variables), pre-
senta un alto contenido en compuesto poli-
fendlicos que lo hacen susceptible de ser uti-
lizado en la dieta de rumiantes para reducir
las emisiones de CH, ruminal.

Se han desarrollado varios métodos para
cuantificar las emisiones de CH, de los ru-
miantes, como la cdmara de respiracion de
circuito abierto, técnica de trazador con he-
xafloruro de azufre, GreenFeed, método
Sniffer, etc., (Tedeschi et al., 2022) todos ellos,
presentan una serie de ventajas e inconve-
nientes en cuanto a mano de obra, repetiti-
vidad, costes, rendimientos y cambios en el
comportamiento animal. Otra técnica que
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viene desarrollandose hace afos es el uso
del detector laser metano (LMD) portatil
(Chagunda et al., 2009). Este equipo, per-
mite conocer la emision de CH, a tiempo real
en animales sin alterar su comportamiento. El
LMD se ha aplicado en estudios sobre efi-
ciencia alimentaria, genética y nutricion (Ko-
bayashi et al., 2021), principalmente en ga-
nado vacuno lechero, pero también se ha
aplicado esta técnica en pequenos rumiantes
(Ricci et al., 2014; Kobayashi et al., 2021).

El objetivo que plantea este estudio es de-
terminar si la reformulacion de concentrado
de cebo de corderos con orujo de uva tinta,
repercute sobre la actividad metanogénica
ruminal, asi como, evaluar los posibles efec-
tos sobre los indices productivos y la calidad
del producto final.

Material y métodos

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones
de la Finca la Orden, CICYTEX (Badajoz, Ex-
tremadura). Todos los procedimientos llevados
a cabo en este ensayo fueron aprobados por
el comité ético de la Universidad de Extrema-
dura, siendo considerado como practica zoo-
técnica habitual. Para ello, se emplearon 12
corderos machos de raza Merina nacidos en la
misma semana y destetados a los 45 dias de
vida, desparasitados, vacunados de entero-
toxemia y adaptados a comer concentrado y
fibra larga. El ensayo se llevé a cabo al final
del periodo de cebo por dos razones princi-
pales, la disponibilidad limitada de animales
y el periodo de adaptacion. Los corderos, con
un peso vivo medio de 25 kg y 75 dias de vida,
fueron distribuidos aleatoriamente en dos lo-
tes: lote control (LC; n = 6) y lote experimen-
tal (LO; n = 6), ubicandose en corrales indivi-
duales y consecutivos para cada uno de los
lotes. El periodo de adaptacién se desarroll6
alolargo de 12 dias, de tal modo que: los tres

primeros dias se consideraron como periodo
adaptativo a las instalaciones; los cinco dias
consecutivos, se incorporo el concentrado de
estudio de manera paulatina a razén de
300 g/animal-dia; finalmente, se determina-
ron cuatro dias de consumo completo de con-
centrado de estudio. Una vez transcurridos es-
tos 12 dias de adaptacion, se iniciaron las
mediciones de CH,, durante un periodo total
de 5 dias consecutivos.

Concentrados: composicion y
analisis quimico

Durante el tiempo de estudio, los corderos
estuvieron bajo un régimen de alimentacion
ad libitum, como es la practica habitual de
manejo en cebadero, ademdas disponian de
paja y agua potable. Los animales pertene-
cientes a LC recibieron un concentrado de
cebo convencional, mientras que LO recibié
un concentrado similar, en el que se sustituyo
un 5 % de cebada por orujo desecado de uva
tinta, variedad ‘Tempranillo’.

Tanto la variedad de orujo, como el porcen-
taje de incorporacién al concentrado, se de-
termind en base a resultados previos llevados
a cabo por nuestro equipo (Barraso et al.,
2021ay 2021b).

El subproducto fue aportado por una bode-
ga local. Una vez recibido, fue desecado en
una estufa de ventilacién forzada (Indelab-
DIL FI720) a 65 °C, para su conservacion y
posterior utilizacién.

Ambos concentrados fueron analizados en
funcién del Reglamento Europeo (Regla-
mento (CE) n® 152/2009), cuyos resultados se
expresan en la Tabla 1. Por otro lado, la con-
centracion de taninos condensados del sub-
producto fue aportada por el laboratorio de
la bodega que suministré la materia prima,
sin embargo, no se analizé su contenido en
el concentrado de estudio.
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Tabla 1. Ingredientes y valor nutricional de los concentrados del estudio.
Table 1. Ingredients and nutritional value of the study concentrates.

Concentrados del estudio

Control Experimental Orujo
Ingredientes
Cebada 2c 35 30
Maiz Nacional 22,77 22,77
Harina Soja 47 % 11,3 11,3
Trigo Blando 10 10
Salvado de Trigo 10 10
DDGS Maiz+ 7 7
Orujo de Uva Tinta 0 5
Jabén de Calcio 1,56 1,56
Sal Terrestre 0,5 0,5
LignoBond® 0,5 0,5
Karimix Ovino® 0,4 0,4
Cloruro amoénico 0,2 0,2
Valor nutricional
Cenizas (%) 4,67 5,04 9,71
Materia seca (%) 88,15 88,89 47,54
Proteina bruta (%) 15 15 11,81
Grasa bruta (%) 4,18 4,14 10,42
Fibra bruta (%) 4,37 5,45 25,84
Fibra neutro detergente (%) 15,57 16,23 53,73
Fibra acido detergente (%) 5,43 57 48,05
Taninos condensados (mg catequina/g orujo) 104,53

DDGS: granos secos de destileria solubles. MSegun marca registrada y comercializada por Borregaard,
Sarpsborg, Noruega. Aglutinante, 100 % lignosulfonatos. @Segin marca registrada y comercializada
por Laboratorios KARIZOO, Barcelona, Espafia. Corrector vitaminico-mineral (por kg de concentrado):
Vitamina A, 10.000 U.I; Vitamina D3, 3000 U.I; Vitamina E, 20 mg; Cobalto, 0,3 mg; Hierro, 20 mg; Mo-
libdeno, 2 mg; Zinc, 80 mg; Manganeso, 40 mg; Selenio, 0,45 mg; Yodo, 0,5 mg.
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indices productivos

En cuanto a los indices productivos, se tuvie-
ron en cuenta solamente durante la semana
de estudio por dos razones principales: en
primer lugar, los animales se encontraban
en la ultima fase de cebo, de tal modo, una
vez finalizado el ensayo fueron destinados a
sacrificio. Por otro lado, en las semanas pre-
vias, los animales estuvieron en fase de adap-
tacién al pienso experimental, sin consumirlo
en su totalidad. Como indices productivos se
determinaron; ganancia media diaria (GMD)
e indice de conversién (IC), para ello, se llevd
a cabo un control diario de la cantidad de
concentrado ofertado y rehusado, pesados
ambos con un dinamémetro digital UCM50.
Estas determinaciones nos permitieron cal-
cular la ingesta voluntaria del concentrado
(IVC). Los corderos fueron pesados semanal-
mente mediante una bascula ganadera digi-
tal con 100 g de precisiéon (Digi-Star).

Medicion de CH, con LMD: método
y preparacion de datos

La medicion de CH, se llevo a cabo con un
LMD portatil (LaserMethane mini SA3C32A,
Tokyo Gas Engineering Co. Ltd., Tokio, Ja-
pon). Este equipo mide la concentraciéon de
CH, (ppm.m) presente en el aire, entre el ob-
jetivo de medicion y el detector. Su funcién
se basa en la espectroscopia de absorcion in-
frarroja, a través de un laser semiconductor
con un puntero indicador que permite enfo-
car el equipo hacia el punto o espacio con-
creto donde queremos medir. La longitud de
onda de la fuente se fija en la linea de ab-
sorcion del CH, (1,6537 pym), lo cual, propor-
ciona una gran precision y evita interferen-
cias con otros gases.

Las mediciones CH, se realizaron diariamente
(1 medicién/animal-dia), transcurridas dos ho-
ras desde la oferta de la racion (10:00 h), du-
rante un periodo total de 5 dias. La distancia
de medicién entre el LMD y la zona nasal del
animal fue de 1 m y el tiempo de mediciéon

3 min (durante este tiempo los animales fue-
ron inmovilizados por un operario). EI LMD
registra puntos de concentracion a intervalos
de 0,5 s, obteniendo un total de 360 medidas
por animal y dia. Todos los datos se almace-
naron en un dispositivo Android conectado al
LMD mediante Bluetooth.

Teniendo en cuenta que los rumiantes libe-
ran CH, por dos vias principales: 1) Exhalado
a través de los pulmones y 2) Emitido direc-
tamente desde el rumen a través de la eruc-
tacion (Murray et al, 1976), ambos eventos
son detectados por el LMD y representados
con diferentes alturas en los picos de la gra-
fica como puede observarse en el Figura 1. El
perfil de emisiéon de CH, representa peque-
fos aumentos de concentracion de CH, “mi-
nipicos” (representados en el Figura 1 como
puntos solidos) debidos a la exhalacién o
eructacion. Antes y después de un “mini-
pico”, los “minivalles” (puntos blancos) re-
presentan pequeinas disminuciones de la con-
centracion de CH, debidas a la difusion.

Sélo los datos de los “minipicos” se seleccio-
nan para el calculo de las variables. Esta se-
leccion se realizdé mediante la programacion
de una MacroExcel siguiendo el procedi-
miento descrito por Sorg et al. (2018).

Para definir el umbral entre respiraciéon y eruc-
tacién, se aplico el método boxplot, calcu-
lando para cada perfil el primer cuartil (Q1) y
tercer cuartil (Q3) de todos los valores de CH,,.
Con este método, puede clasificarse un valor
como “atipico” si supera el umbral T, definido
este umbral por la siguiente ecuacion:

T=0Q3+(1,5xIQR) [1]

siendo IQR la diferencia entre Q3-Q1 (Mei-
nert y Norman, 1998).

La presencia de dos o mas valores “atipicos”
consecutivos, se consideraron como eventos
de eructacién. Los eventos de eructacion re-
gistrados por el LMD fueron a su vez consta-
tados por las observaciones realizadas du-
rante la medicién.
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Figura 1. Perfil de la concentracién de CH, en el aliento de un cordero de cebo medido con el detec-
tor laser de metano. El umbral (T) separa los valores de eructacién y respiracion y se calcula como T =
Q3 + (1,5 x (Q3-Q1)), siendo Q1y Q3 el primer y tercer cuartil de la distribucion de todos los valores de
CH, en un perfil.

Figure 1. Profile of the CH, concentration in the breath of a fattening lamb measured with the laser
methane detector. The threshold (T) separates belching and breathing values and is calculated as T =
Q3 + (1,5 x (Q3-Q1)), where Q1 and Q3 are the first and third quartiles of the distribution of all CH,
values in a profile.

Las variables estimadas a partir de la base de CH,rmax: concentracion maxima (ppm.m)
datos obtenidos fueron las siguientes: de CH, durante la respiracion.

- CH, e+r: concentracion media (ppm.m) de CH,e: concentraciéon media (ppm.m) de
CH, durante la respiracion y eructacion. CH, durante la eructacion.

- CH,max: concentracién maxima (ppm.m) CH, emax: concentraciéon maxima (ppm.m)
de CH, durante la respiracion y eructacion. de CH, durante la eructacion.

- CH,r: concentracién media (ppm.m) de CH, N° e: numero de eventos de eructacion re-
durante la respiracion. gistrados y observados por animal/dia.
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Analisis de carne

Los corderos fueron sacrificados con un peso
medio de 28 kg. Trascurridas 24 h del sacrifi-
cio, se tomaron muestras del musculo /on-
gissimus dorsi, donde se llevaron a cabo las
diferentes determinaciones analiticas.

pH y color instrumental

El pH se midié con un pH-metro digital (mo-
delo HI98163, Hanna instruments, Rhode Is-
land, USA) equipado con un electrodo de
penetracion. El color se determiné mediante
un colorimetro MINOLTA CR-400 (Minolta Ca-
mera, Osaka, Japon) con el iluminante D65 un
observador estandar de 0 ° y un puerto/area
de vision de 2,5 cm. Los parametros obteni-
dos en el espacio CIE Lab fueron la luminosi-
dad (L*), indice de rojo (a*) e indice de ama-
rillo (b*).

Oxidacion lipidica

Se evalué mediante las sustancias reactivas
del acido tiobarbiturico (TBA-RS). Los valores
se calcularon a partir de la curva estandar
(1,1,1,3-tetraetoxipropano, TEP) y se expre-

saron como mg de malondialdehido por kg
de muestra (mg MDA kg™).

Humedad

El contenido en humedad se determiné se-
gun el método de la AOAC (AOAC, 2023). Los
resultados se expresaron en g/100 g de la
muestra como valores medios.

Grasa intramuscular y perfil de dcidos grasos

El contenido total de grasa se identificé me-
diante el método de Folch et al. (1957) utili-
zando cloroformo/metanol (2:1 v/v). El resul-
tado se expresé como g/100 g de muestra.
Los metilesteres de acidos grasos (FAMES) se
analizaron utilizando un cromatégrafo de
gases Agilent 6890 (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, EE.UU.), equipado con un

detector de ionizacién de llama (FID) y co-
lumna Capilar DB-23 (Agilent Tecnhologies,
60 m x 0,25 mm ID, 0,25 pm film), siguiendo
la metodologia de (Trejo et al., 2021). Los re-
sultados se expresan como porcentaje del
total de metilésteres de acidos grasos.

Analisis estadistico

Para evaluar el posible efecto de la incorpo-
racién de un 5 % de orujo de uva tinta en el
concentrado de cebo, se aplicaron diferentes
analisis estadisticos en funcién de la natura-
leza de las variables. Las variables corres-
pondientes a la concentracién de CH,, fueron
evaluadas mediante un andlisis de varianza
de medidas repetidas con factor intersujeto.
La frecuencia de eructacién se determiné
mediante un andlisis descriptivo de frecuen-
cias, aplicando un anélisis chi-cuadrado. En
cuanto a las variables de indices productivos
y calidad de la carne, se analizaron mediante
un analisis de la varianza. Todos los datos se
analizaron con el paquete estadistico SPSS
version 29.0 (IBM SPSS Statistics).

Resultados y discusion

Metano

Los datos obtenidos del control seriado de las
emisiones de CH,, fueron segregados en fun-
cién de su procedencia (respiracion o eructa-
cion). Esta diferenciaciéon también la han re-
alizado otros autores como Ricci et al. (2014)
y Reintke et al. (2020). Los resultados obteni-
dos se presentan en la Tabla 2. En cuanto a la
concentracion de CH, en su conjunto (respi-
racion + eructacion), los datos muestran una
diferencia significativa (p < 0,05) en la con-
centracion maxima de CH, (CH,max) emitida,
siendo un 46,39 % superior en el caso de LC,
sin embargo, este efecto no se observa en la
concentracion media (CH e+r).
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Tabla 2. Media y concentracién maxima de CH, (ppm.m) calculados a partir de los datos de salida del
detector LMD (respiracion, eructacién y respiracién + eructacion).

Table 2. Mean and maximum CH, concentration (ppm.m) calculated from the LMD detector output data
(respiration, eructation and respiration + eructation).

L EEM p
Media Media

Respiracion+eructacion

CH e+r 9,99 8,53 1,401 0,311

CH, max 101,00 54,15 14,592 0,018
Respiracion

CH,r 6,61 6,13 0,173 0,170

CH,rmax 14,83 13,13 1,410 0,047
Eructacion

CH,e 52,30 27,77 9,611 0,032

CH, max 110,05 55,04 18,091 0,019

CH, e+r: concentracion media de CH, durante la respiraciéon y eructaciéon; CH, max: concentracion ma-
xima de CH, durante la respiracién y eructacion; CH,r: concentracién media de CH, durante la respi-
racion; CH,rmax: concentracion maxima de CH, durante la respiracion; CH,e: concentracion media de
CH, durante la eructacion; CH,emax: concentracion maxima de CH, durante la eructacion; LC: lote con-
trol; LO: lote experimental; EEM: error estandar de la media; p: p-valor.

Un efecto similar se observa en la respiracion,
donde la concentracion maxima (CH,rmax)
fue significativamente inferior (p < 0,05) en el
caso de LO, mientras que la concentraciéon
media (CH,r) fue similar en ambos lotes. Por
otro lado, la concentracion media de CH, eruc-
tado (CH,e) mostré una marcada diferencia
(p < 0,05) entre ambos lotes, de nuevo, es el
LO el que presenta una menor concentracion
(27,77 ppm.m) frente a LC (52,30 ppm.m).
En cuanto a la concentracién maxima de CH,
(CH,emax), muestra un patrén similar al ob-
tenido en los casos anteriormente descritos,
siendo inferior (p < 0,05) en LO que en LC.

Estos resultados evidenciarian una reduccién en
la produccién de CH, ruminal asociado al con-
centrado reformulado con orujo de uva, siendo
mas notable en el proceso de eructacién.

El orujo de uva es un subproducto rico en ta-
ninos, de manera que el efecto reductor de
la actividad metanogénica observado podria
deberse a la capacidad antimicrobiana que
presentan estos compuestos, que actuan in-
terviniendo en procesos vitales, tales como, la
quelacion de metales o la afectacién de la in-
tegridad de la pared y membrana celular, in-
hibiendo el transporte de nutrientes y difi-
cultando el crecimiento bacteriano, y por
tanto, reduciendo la actividad metanogénica
(Patra y Saxena, 2010).

Esta hipotesis ha sido avalada por numerosos
ensayos tanto a nivel in vitro como in vivo. Es-
tudios in vitro llevados a cabo por nuestro
equipo (Barraso et al., 2021b), mostraron un
efecto reductor de la produccion de gas y
CH, en mezclas de cebada con diferentes con-
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centraciones de orujo de uva tinta. Del mismo
modo, Gomaa et al. (2017) encontraron dife-
rencias en la produccién de CH, al incorporar
plantas taniferas en diferentes concentracio-
nes, obteniendo los mejores resultados con
las tasas mas altas (30 % de la dieta ofer-
tada). Hatew et al. (2016) también obtuvie-
ron una reduccion lineal entre la produccién
de CH, y el nivel de taninos analizados. Re-
ferente a los estudios in vivo, Moate et al.
(2014) demostraron un efecto reductor entre
el 20-24 % de las emisiones de CH, en vacuno
al sustituir el 36 % del heno de alfalfa por
subproductos de la uva. Por otro lado, en un
meta analisis llevado a cabo por Orzuna-Or-
zuna et al. (2021) concluyé que los taninos re-
ducen las emisiones entéricas de CH, en el
ganado vacuno, principalmente cuando se
suministran como parte de la dieta. En nues-
tro caso, la concentracion de taninos con-
densados presentes en el subproducto fue de
104,53 mg cat/g de orujo.

En cuanto al uso del LMD para realizar me-
diciones de CH, a tiempo real en animales ru-
miantes, actualmente no existe un protocolo
de medicion estandarizado, y su principal
aplicaciéon ha sido en vacuno lechero, siendo
escasos los trabajos publicados de su uso en
ganado ovino. Con una metodologia similar
a la nuestra, Ricci et al. (2014) determiné la
concentraciéon de CH, en ovejas con diferen-
tes tratamientos nutricionales, indicando
unos valores de concentracién media y maxi-
ma de respiracion acordes a los del presente
estudio, mientras que los valores obtenidos
para la eructaciéon fueron superiores. También
fueron superiores los descritos por Reintke et
al. (2020) en ovejas adultas. Las diferencias
encontradas con los datos publicados por es-
tos autores, posiblemente se deban a la di-
ferencia de edad de los animales, ya que al
tratarse de ovinos adultos, presentan un ma-
yor desarrollo fisiolégico del rumen, lo cual
conlleva a una mayor capacidad de ingestion
y, por ende, mayor produccién de gasy CH,
ruminal (Liu et al., 2017).

En cuanto a la frecuencia de eructacién, los
datos obtenidos se recogen en el Figura 2.
Podemos observar una marcada diferencia
entre LCy LO (p < 0,001), siendo mayor la fre-
cuencia observada en el caso del LC. De tal
modo que, del total de las observaciones rea-
lizadas a lo largo del periodo de estudio, el
LC registré 3 eventos de eructacién en el
20 % de los casos, siendo inexistente este
comportamiento en LO. En el otro extremo (0
eventos de eructacion), encontramos LO con
una frecuencia del 50 % de total de las ob-
servaciones, frente a LC con 23 %. Estas di-
ferencias, podrian explicarse por la formacién
de complejos tanino-carbohidratos y tanino-
proteinas (LO), que disminuyen la disponibi-
lidad de sustrato fermentable para los mi-
croorganismos ruminales, dando lugar a una
menor producciéon de gas ruminal y, por en-
de, una menor frecuencia de eructacion (Pa-
tra y Saxena, 2010).

Por otro lado, los microorganismos ruminales
tienen la capacidad de adaptarse de manera
progresiva a las modificaciones dietéticas, asi
como, a diferentes sustancias funcionales, lo
cual, pone en duda la estrategia planteada en
este estudio, ya que, a largo plazo podria
verse mermada la actividad antimetanogé-
nica asociada a los taninos. En lo que respecta
a los resultados de nuestro ensayo, la concen-
tracion de CH, se mantuvo constante (p >
0,05) durante los 5 dias de estudio para LO (Fi-
gura 3). Autores como Salami et al. (2018) en-
contraron un efecto prologado en el tiempo
de la poblacién metanégena en corderos de
cebo alimentados con diferentes fuentes de
taninos, lo que coincide con lo indicado por
autores como Staerfl et al. (2012) en bovinos
o Torres et al. (2023) en ovinos. Sin embargo,
otros trabajos no encuentran un efecto de la
incorporacion de taninos sobre la produccion
de CH, (Wischer et al., 2014), lo que demues-
tra la importancia del tipo de tanino y su con-
centracion sobre el efecto mitigador.
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Figura 2. Frecuencia de eructacién del lote control (LC) y lote experimental (LO) observados y registrados
por el detector laser de metano.

Figure 2. Frequency of eructation of the control batch (LC) and experimental batch (LO) observed and
detected by the laser methane detector.
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CH,e: concentracion media de CH, durante la eructacion; CH,r: concentracion media de CH, durante
la respiraciéon; CH e+r: concentracion media de CH, durante la respiracion y eructacion; p: p-valor.

Figura 3. Evolucién de las emisiones de CH,, registrada por el lote experimental (LO) a lo largo del pe-
riodo de estudio (5 dias).
Figure 3. Evolution of CH, emission during the study time (5 days) recorded by the experimental batch (LO).
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indices productivos

La GMD junto con el IC, son los parametros
mas utilizados para evaluar la respuesta pro-
ductiva en cordero de cebo. Varios estudios
han demostrado que la suplementacién die-
tética con taninos mejora la eficiencia de uti-
lizacién del alimento repercutiendo en los in-
dices productivos, sin embargo, este efecto
no se ve reflejado en nuestros resultados, al
no encontrar diferencias entre LC y LO en
cuanto a ICy GMD (Tabla 3), lo cual, podria
deberse al escaso tiempo de suplementacion.

En el caso de GMD, los valores obtenidos
fueron inferiores a los publicados por el Mi-
nisterio de Agricultura Pesca y Alimentaciéon
(300 g/animal-dia) propios de la raza Merina
(MAPA, 2023), sin embargo, la GMD de los
corderos pertenecientes a LO, coinciden con
los publicados por Forero et al. (2017) y
Agudo (2020), en corderos merinos de cebo.
Respecto al IC, ambos lotes se encuentran
en el rango promedio descrito para esta raza
(Bello et al., 2013; Agudo, 2020). Por lo tanto,
el rendimiento productivo es completamente
normal en ambos lotes de corderos.

Tabla 3. indices productivos de corderos merinos en periodo de cebo.
Table 3. Productive indexes of Merino lambs in fattening period.

LC LO
EEM p
Media Media
IVC 977 925 95,239 0,790
GMD 0,18 0,23 0,032 0,426
IC 3,26 3,20 0,537 0,938

IVC: ingestion voluntaria de concentrado (g/animal-dia); GMD: ganan-
cia media diaria (kg/animal-dia); IC: indice de conversién; LC: lote control;
LO: lote experimental; EEM: error estandar de la media; p: p-valor.

Por otro lado, se ha planteado la hipotesis
que la presencia de taninos pueda afectar
de manera negativa a la ingesta de alimento
(IVQ), debido a la naturaleza astringente que
presentan estos compuestos (Tedeschi et al.,
2021). Los resultados obtenidos indican que
existe una buena aceptacién del concentrado
experimental (Tabla 3), al no encontrar dife-
rencias (p > 0,05) en la IVC entre LO y LC, po-
siblemente debido a la baja concentracion de
taninos aportados en la dieta (104,53 mg cat/g
de orujo), ya que estos efectos negativos se
han descrito a dosis superiores (50 g/kg MS)
(Naumann et al., 2017). De manera similar a es-
tos resultados, Méndez-Ortiz et al. (2018) no
encontraron un efecto significativo sobre la in-

gesta de alimento en corderos suplementados
con taninos. Aun asi, los valores de consumo
estan dentro del rango publicado por Bello et
al. (2013) y superiores a los publicados por
Agudo (2020) en corderos Merino de cebo.

Estudio de calidad del producto final

Los resultados relacionados con el estudio fisico
quimico de la carne se indican en la Tabla 4.

Los valores de pH muscular no presentaron
diferencias estadisticas (p > 0,05) entre los
tratamientos experimentales, oscilando entre
5,4y 5,5. Otros autores encontraron valores
proximos a éstos en la misma raza (Tejeda et
al., 2008; Gutiérrez et al., 2011). En todo ca-
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Tabla 4. Parametros de pH, color, humedad, grasa intramuscular y oxidacién lipidica en longissimus dorsi

de cordero Merino.

Table 4. Parameters of pH, color, moisture, intramuscular fat and lipid oxidation in longissimus dorsi

of Merino lamb.

LC LO EEM )
Media Media
pH 5,44 5,46 0,019 0,758
L* 33,30 32,25 0,641 0,437
a* 13,62 13,51 0,360 0,879
b* 2,48 2,32 0,173 0,671
Humedad 75,83 75,05 0,266 0,149
G.I.M 2,03 2,54 0,192 0,192
Ox. Lipidica 0,06 0,06 0,043 0,887

L*: luminosidad; a*: indice de rojo; b*: indice de amarillo; G.I.M: grasa intramuscular expresada en %;
Ox. Lipidica: oxidacion lipidica expresada en mg MDA kg™'; LC: lote control; LO: lote experimental; EEM:

error estandar de la media; p: p-valor.

so se trata de valores dentro del rango nor-
mal y siempre por debajo de 5,8 (considera-
dos estos como no deseables). Los resultados
de este experimento concuerdan con los in-
dicados por otros autores, que tampoco en-
contraron efecto sobre el pH muscular al in-
cluir diversas fuentes de polifenoles (Moran
et al., 2012) en dietas de cordero.

El color de la carne, descrito por las coorde-
nadas L* a* b* (luminosidad, indice de rojo e
indice de amarillo) presenta valores préximos
a los indicados por Tejeda et al. (2008) y bas-
tante mas elevados a los indicados por Gu-
tiérrez et al. (2011). No se muestra efecto sig-
nificativo asociado al tipo de acabado (p >
0,05). Pese a que algunos autores han obser-
vado que la inclusion dietética de compuestos
fendlicos produce carne con menores indices
de luminosidad, al ser agentes quelantes del
hierro que promueven una menor concen-
tracion de hemoglobina en sangre y proba-
blemente una menor concentracion de mio-
globina antes del sacrificio (Samman et al.,

2001), los valores obtenidos no concuerdan
con esta observacién, pero si con otros auto-
res (Andrés et al., 2013; Guerra-Rivas, 2015)
quienes no encontraron diferencias estadis-
ticamente significativas en los valores de L*
en carne de cordero.

La suplementacién con orujo no afecto el va-
lor de a*, lo que coincide con varios autores
(Andrés et al., 2013; Guerra-Rivas, 2015), quie-
nes tampoco encontraron diferencias esta-
disticamente significativas de este indice en
carne de corderos suplementados con dife-
rentes fuentes naturales de polifenoles en
comparaciéon con un grupo control.

En cuanto a los resultados relacionados con
la humedad y porcentaje de grasa intramus-
cular tampoco hay diferencias resefables (p >
0,05) entre los dos lotes de corderos estudia-
dos. Los valores de humedad son similares a
los descritos por Tejeda et al. (2008) mientras
que los del contenido en grasa intramuscular
son algo mas elevados, sin establecerse tam-
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poco diferencias entre lotes pese a que el
porcentaje en LO fueron algo mas elevados
(2,54 vs. 2,03).

Las concentraciones de TBARS no fueron sig-
nificativamente diferentes entre los dos tra-
tamientos, con valores de 0,06 mg de MDA
kg~ muscular. La ausencia de diferencias sig-
nificativas en este estudio podria deberse a
las dosis empleadas o el momento del mues-
treo, ya que seria mas indicado observar la
evolucién de este parametro durante un pe-
riodo de conservacion de la carne mas pro-
longado, del mismo modo, también podria

deberse al corto periodo de suplementacion.
En este sentido Jeronimo et al. (2012) indi-
caron que la inclusion de diferentes fuentes
de polifenoles en la dieta de los corderos, in-
cluido el extracto de semilla de uva, redujo la
oxidacién de los lipidos de la carne durante
el almacenamiento.

En la Tabla 5, se recogen los datos relativos a
la composicion de los acidos grasos de la grasa
intramuscular, expresada como porcentaje,
determindndose como acidos mayoritarios el
oleico, palmitico y estearico (C18:1, C16:0 y
C18:0). Aunque en los corderos el perfil de

Tabla 5. Perfil de acidos grasos del musculo longissimus dorsi de corderos merinos.
Table 5. Fatty acid profile of the longissimus dorsi muscle of Merino lambs.

LC LO
EEM p
Media Media
C12:0 0,15 0,23 0,021 0,066
C14:0 2,37 2,91 0,183 0,144
C16:0 24,83 24,34 0,311 0,472
Cc16:1 2,33 2,43 0,107 0,684
C17:0 0,95 1,17 0,047 0,009
C17:1 0,52 0,63 0,031 0,075
C18:0 15,88 15,31 0,544 0,621
C18:1 45,58 45,32 0,520 0,816
C18:2, cis,cis 6,77 6,93 0,269 0,791
c18:3 0,51 0,58 0,035 0,340
C20:0 0,02 0,05 0,015 0,352
C20:1 0,09 0,09 0,006 0,669
AGS 44,20 44,02 0,387 0,838
MUFA 48,52 48,47 0,588 0,962
PUFA 7,28 7,51 0,282 0,713

C12:0: &cido laurico; C14:0: acido miristico; C16:0: acido palmitico; C16:1: acido palmitoleico; C17:0: acido
margdrico; C17:1: 4cido margaroleico; C18:0: acido estedrico; C18:1: acido oleico; C18:2,cis,cis: linoleico;
C18:3: acido linolénico; C20:0: acido araquico; C20:1: acido gadoleico; AGS: acidos grasos saturados;
MUFA: &cidos grasos monoinsaturados; PUFA: &cidos grasos poliinsaturados; LC: lote control; LO: lote
experimental; EEM: error estandar de la media; p: p-valor.
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acidos grasos puede modificarse en funciéon
del alimento consumido (Velasco et al., 2001)
en este estudio no se apreciaron diferencias
entre los lotes experimentales (p > 0,05), a di-
ferencia de Guerra-Rivas, (2015) que detec-
taron una tendencia a un mayor contenido en
acidos grasos poliinsaturados en la carne de
los corderos que recibieron orujo de uva. La
Unica diferencia encontrada es el mayor valor
del 4cido margarico (C17:0) (p < 0,01) en LO.
En todo caso, el resultado implicaria que el
efecto sobre la produccion de CH, no parece
alterar severamente el equilibrio de la mi-
crobiota ruminal, no habiendo repercusién
sobre el perfil de acidos grasos generado.

Conclusiones

Teniendo en cuenta las limitaciones que pre-
senta este estudio preliminar al tratarse de un
numero pequeno de animales y un corto pe-
riodo de suplementacion, las conclusiones
que se obtienen son: que la incorporacién de
orujo de uva en concentrado de cebo de cor-
deros disminuye la concentracion de CH, ma-
xima exhalada, asi como, la emitida durante
la eructacion, sin alterar los indices producti-
vos ni repercutir en la calidad del producto fi-
nal. Por tanto, el uso de este subproducto
como parte de la dieta de cebo de corderos
podria ser una alternativa sostenible para re-
ducir la huella de carbono en la produccién
de corderos. Sin embargo, seria necesario lle-
var a cabo investigaciones futuras con un ma-
yor numero de animales y durante el periodo
de cebo completo, para determinar la efecti-
vidad del subproducto en todos sus niveles.
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