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Resumen

El crecimiento de la poblacion mundial y el au-
mento de la demanda de alimentos y recursos,
estan generando preocupaciones econdémicas y
medioambientales, especialmente en la industria
agroalimentaria, que produce anualmente enormes
cantidades de residuos. Los subproductos genera-
dos, a menudo no se gestionan de forma sosteni-
ble, lo que puede representar una seria amenaza
ambiental. Sin embargo, estos residuos pueden te-
ner un alto valor nutricional y ser reutilizados en la
cadena alimentaria, contribuyendo a una economia
circular mas eficiente. Subproductos como el baga-
zo de cerveza y de uva, y el orujo de olivo son ricos
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en nutrientes y compuestos bioactivos que pueden
mejorar la salud y el rendimiento del ganado, lo
que, a su vez, podrian beneficiar la calidad de los
productos derivados. En la region mediterranea, el
uso de estos subproductos esta ganando relevan-
cia como estrategia para mejorar la sostenibilidad
del sistema productivo. A pesar de ello, existe poca

La utilizacion de subproductos
agroalimentarios en alimentacion animal
esta cobrando relevancia en el ambito
de la zootecnia sostenible
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informacién sobre su uso en corderos, y particular-
mente en algunas razas autéctonas locales. Por lo
tanto, en este trabajo se resumen y discuten los es-
tudios mas recientes sobre el empleo de estos tres
subproductos agroalimentarios como ingredientes
alternativos en las dietas de acabado de corderos.
Ademas, se prestara especial atencion a los efec-
tos de la incorporacién de cada uno de ellos en los
parametros productivos y en la calidad de la canal
y de la carne de los animales.

Introduccion

Las preocupaciones econdémicas y ambientales
estan creciendo a nivel global, planteando desafios
significativos. Se estima que la poblacién mundial
alcanzara los 10.400 millones de personas en 2100
(UN, 2022), lo que incrementara la demanda de ali-
mentos y recursos, favoreciendo un aumento de la
produccién y, al mismo tiempo, la pérdida y desper-
dicio de alimentos (Belardi et al., 2025). En la actua-
lidad, un tercio de los alimentos producidos, alrede-
dor de 1.100 millones de toneladas, se desperdicia
cada ano (Colovié et al., 2019; UN, 2024). En par-
ticular, la industria agroalimentaria genera enormes
cantidades de residuos, como pieles, cascaras,
semillas, hojas y otras fracciones no comestibles,
que se eliminan del proceso de produccion como
materiales indeseables (Colovié et al., 2019). Sin
embargo, estos desechos poseen una alta carga
organica y su eliminacion, generalmente mediante
vertido o quema, plantea una amenaza ambiental
significativa (Correddu et al., 2020). No obstante,
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estos pueden reutilizarse dentro de la cadena ali-
mentaria, razén por la cual el término “subproduc-
tos alimentarios” (SP) se utiliza cada vez mas en
la comunidad cientifica para enfatizar que los SP
pueden transformarse en materias primas para el
desarrollo de nuevos productos con un valor eco-
némico afiadido (Colovié et al., 2019). Las autorida-
des internacionales estan de hecho fomentando el
consumo sostenible y el cambio de los patrones de
produccién, basandose en los “Objetivos de desa-
rrollo sostenible” (ODS), los cuales se enfocan en
reducir el desperdicio de alimentos, promover el
desarrollo de tecnologias alternativas y el cambio
hacia una economia circular mas eficiente y soste-
nible (Almanza-Oliveros et al., 2024).

Por otro lado, considerando el sector carnico, el
continuo incremento de la poblacién conlleva tam-
bién una creciente demanda de productos de origen
animal (Jalal et al., 2023; McClements, 2020). Para
satisfacerla, sera necesario incrementar la produc-
cion agricola y ganadera un 70-100 %, lo que al
mismo tiempo ejercera una mayor presion sobre los
recursos de pienso debido a la escasez de tierras y
el alza de los costos de las materias primas (Jalal et
al., 2023; Yang et al., 2021). Ademas, factores como
la urbanizacion y los efectos del cambio climatico
complican aun mas la produccién ganadera. A su
vez, el crecimiento de la poblacion va a intensificar
también la competencia por los alimentos, tanto
para humanos como para animales, lo cual podria
amenazar la seguridad alimentaria global (Jalal et
al., 2023). Por tanto, frente a esta situacion de cre-
ciente demanda y escasez de recursos, es evidente
la necesidad de buscar soluciones innovadoras e
ingredientes alternativos que permitan una produc-
cion mas sostenible, como la reutilizaciéon de sub-
productos agroalimentarios, que no solo mitigan el
desperdicio de recursos, sino que también ofrecen
alternativas para afrontar la creciente presion sobre
los sistemas productivos, especialmente en la in-
dustria ganadera.

En este ambito, los SP agroindustriales se con-
vierten en productos atractivos debido a su eleva-
da disponibilidad y bajo costo, especialmente en
areas donde los forrajes son escasos (Jalal et al.,
2023). A mayores, estos subproductos pueden ser
ricos en nutrientes y compuestos bioactivos, como
los polifenoles, que han sido relacionados con una
variedad de beneficios en la salud y rendimiento
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productivo del ganado y, en consecuencia, en la
calidad y valor nutraceutico de los productos de-
rivados, pudiendo beneficiar también a la salud del
consumidor (Jalal et al., 2023; Salami et al., 2019;
Tayengwa & Mapiye, 2018; Vastolo et al., 2022). En
este sentido, esta practica podria promover un mo-
delo de produccién mas eficiente en ganaderia, y
a la vez, puede favorecer la mejora del valor nutri-
cional y propiedades tecnolégicas de los productos
derivados, satisfaciendo asi la creciente demanda
de alimentos saludables de calidad y provenientes
de sistemas productivos mas sostenibles por par-
te del mercado moderno (Colovi¢ et al., 2019; Gia-
mouri et al., 2023; Jalal et al., 2023; Tzamaloukas
et al., 2021).

En la zona mediterranea, donde la ganaderia de
pequefios rumiantes estd muy difundida, la utiliza-
cion de subproductos agroalimentarios en alimen-
tacion animal estéa cobrando relevancia en el ambito
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de la zootecnia sostenible (Correddu et al., 2020).
Asimismo, de acuerdo con un reciente informe so-
bre el desperdicio alimentario en la industria y la
distribucion en Espafia, el 74 % de las empresas
indicaron generar SP para reutilizar los materiales
no aprovechados en nuevos procesos producti-
vos, entre los cuales destaca la alimentacion ani-
mal, mencionada por el 65,93 % de las compafias
(MAPA, 2020). En particular, considerando los pe-
quefios rumiantes, en Espana el sector ovino cubre
un papel relevante en el ambito ganadero nacional,
registrando un total de 13.596.561 cabezas, y si-
tuandose como el primer pais en importancia por
numero de animales a nivel europeo, aportando
el 24 % del censo total ovino, con explotaciones
principalmente en Andalucia, Extremadura, Gali-
cia y Castilla y Ledn (MAPA, 2023). En cuanto a la
produccién de carne, en el 2023 se han producido
un total de 104.664 toneladas, registrando un des-
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IMAGEN 1

Subproductos secos: a) bagazo de cerveza; b) bagazo de uva; c) orujo de olivo

IMAGEN 2
Ovejas de raza galega

Foto cedida por la Federacion Razas Autéctonas de Galicia (fuente: BOAGA).
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censo del 10,6 % comparado con el afio anterior
(MAPA, 2023). De hecho, en los ultimos afios, el
consumo de esta carne esta disminuyendo debi-
do a varios factores como la inflacién, el cambio
de las preferencias alimentarias, condiciones so-
cio-demogréficas, asi como la competencia en el
mercado con otros productos de otras especies ga-
naderas mas economicas y accesibles para el con-
sumidor (MAPA, 2023). Frente a esta situacion, es
evidente que para mantener este tipo de carne en
el mercado se requieren encontrar soluciones para
mejorar este sector.

En este contexto, tiene origen el proyecto “Agro-
pastoralismo multifuncional: hacer que los agro-
ecosistemas fragiles sean productivos, adaptables
y sostenibles” (PAS-AGRO-PAS), seleccionado
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desde la iniciativa europea PRIMA (Partnership
for Research and innovation in the Mediterranean
Area), y que cuenta con la participacion de centros
de investigacion y universidades de Chipre (Cyprus
University of Technology), Egipto (Animal Produc-
tion Research Institute), Espafa (Centro Tecnolo-
gico de la Carne; Instituto Tecnologico Agrario de
Castilla y Leodn), Francia (Systemes d’Elevage Mé-
diterranéens et Tropicaux; Modélisation Systémique
Appliquée aux Ruminants), Italia (Universita degli
Studi di Sassari), Marruecos (Institut Agronomique
et Vétérinaire Hassan Il; Ibn Zohr University) y Tunez
(Arid Zone Research Institute) y con la coordinacion
del Instituto Politécnico de Braganza (Portugal). El
principal objetivo de este proyecto consiste en in-
crementar la productividad, adaptabilidad, sosteni-
bilidad y rentabilidad de los sistemas de produccion
agro-pastorales de la region Mediterranea. Para lo-
grar este objetivo, PAS-AGRO-PAS estudiara diez
sistemas de produccion agro-pastorales, cada uno
en representacion de los paises y entidades partici-
pantes, teniendo en cuenta una amplia variedad de
aspectos y desafios ambientales, agro-ecoldgicos,
econdmicos, socio-culturales e institucionales.
Entre los socios colaboradores, el Centro Tecno-
l6gico de la Carne (CTC) de Galicia (Ourense) parti-
cipara especialmente en las actividades de mejora'y
optimizacién de la produccion de carne ovina galle-
gay se encargara de la valorizacion e innovacion de
sus productos derivados. En particular, la primera
fase del proyecto tiene como objetivo incrementar
la productividad y diversificacion del producto final,
y al mismo tiempo cuidar la salud de los animales



y favorecer la creacién de un
sistema agroalimentario mas
sostenible. El CTC investigara
el empleo de tres subproduc-
tos diferentes producidos en
abundancia en las industrias
agroalimentarias locales, sien-
do estos el bagazo de cerveza
y de uva, y el orujo de olivo,
(imagen 1) como fuentes ali-
mentarias en ganado ovino de
raza galega (imagen 2). Se es-
tudiara en particular el efecto
de estos SP en los parametros
productivos, y en la calidad de
la canal y de la carne de corde-
ros autdctonos.

Sin embargo, los SP pueden
tener una composicion muy
heterogénea y variable, por es-
to es fundamental conocer so-
bre todo su valor nutritivo y las
condiciones mas apropiadas
para su inclusién en la dieta de
los animales. Es conocido que
las estrategias de alimentacion
pueden alterar la composicion
nutricional, la calidad y las ca-
racteristicas tecnologicas de la
carne de rumiantes. Ademas,
ante todo es fundamental eva-
luar también la respuesta del
animal, como la palatabilidad
y el consumo, a los SP incor-
porados en la dieta (Obeidat &
Kridli, 2021). Por tanto, es ne-
cesario estudiar si la utilizacién
dietética de los SP podria me-
jorar la sostenibilidad ambien-
tal de la produccién de carne
de rumiantes sin comprometer
la salud, los parametros de
crecimiento, los atributos de
calidad y la aceptabilidad de la
carne por parte del consumi-
dor (Salami et al. 2019).

No obstante, hay escasos
conocimientos  técnicos 'y
cientificos de las posibilida-

des y las cantidades exactas
a utilizar de este tipo de sub-
productos en corderos. Ade-
mas, hasta ahora, no hay es-
tudios en bibliografia sobre el
empleo de estos subproduc-
tos en los corderos de raza
galega, caracterizados por su
pequefio tamafo (al limite de
la elipometria) y generalmente
criados en sistemas extensi-
vos y/o semi-extensivos (ima-
gen 3) (MAPA, 2024). Este
trabajo, por tanto, pretende
evaluar las caracteristicas del
bagazo de cervezay de uva, y
del orujo de olivo, y los prin-
cipales resultados obtenidos
de las mas recientes investi-
gaciones sobre el empleo de
estos SP como fuentes alter-
nativas de alimentacion en
corderos, con el propésito de
conocer las condiciones mas
apropiadas de emplear en la
raza autéctona galega. Al mis-
mo tiempo, se busca desta-
car la importancia de sustituir
materias primas convencio-
nales por estos subproductos
agroindustriales en la dieta
del ganado dado que repre-
senta una excelente estrate-
gia para reducir los costes de
produccién, la contaminacion
medioambiental, la compe-
tencia entre la alimentacion
animal y la humana, y para
contribuir a la sostenibilidad
de las explotaciones ganade-
ras, potenciar la economia cir-
cular y mejorar la imagen ver-
de de la ganaderia. Ademas,
esto puede tener efectos be-
neficiosos en la salud animal
y la calidad de los productos
animales, lo que, a su vez, po-
dria favorecer también la sa-
lud del consumidor.
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IMAGEN 3
Corderos de raza galega pastando

Foto cedida por la Federacion Razas Autéctonas de Galicia (fuente: BOAGA).

Abril 2025

142

Subproductos empleados

y sus efectos en los parametros
productivos y en la calidad de la canal
y de la carne de los corderos

El bagazo de cerveza y de uva, y el orujo de oli-
vo representan unos de los subproductos mas
abundantes generados durante la produccion de
bebidas alcohdlicas y de aceite de oliva, respec-
tivamente. En Espafia, estos SP se generan en
enormes cantidades debido a la importancia de la
viticultura, la industria cervecera y la oleicola. Por
tanto, destacan por su gran disponibilidad, ademas
por su potencial en tener diversas aplicaciones, in-
cluida la alimentacion animal (Belardi et al., 2025;
FAQO, 2024). Como se ha comentado, la informacién
sobre las formas de aplicacion y las cantidades de
SP a emplear en las dietas de ganado ovino es es-
casa. Los mas recientes y relevantes trabajos acer-
ca de la utilizacién de estos tres valiosos SP para
la alimentacion de corderos y sus efectos en la pro-
ductividad, calidad de la canal y/o de la carne de
los animales, han sido resumidos en las tablas 1, 2
y 3, y se discuten a continuacion.

Bagazo de cerveza

La cerveza es la bebida alcoholica mas consumi-
da en todo el mundo y su produccion implica la ge-
neracién de un importante volumen de subproduc-
tos (Belardi et al., 2025; Rachwat et al., 2020). Segun
los datos mas recientes (2022), a nivel mundial se
producen alrededor de 185 millones de toneladas,
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de los cuales sobre 4 millones de toneladas son fa-
bricadas en Espafa, representando el tercer mayor
productor europeo, tras Alemania (8,8 millones de
toneladas) y Rusia (8,2 millones de toneladas) (FAO,
2024). Entre los subproductos generados, el bagazo
de cerveza (BC) es el mas abundante y suele co-
rresponder aproximadamente al 20 % de la cerveza
total producida (Belardi et al., 2025). Por tanto, se
estima que solo en el 2022 se ha generado en torno
a 35,5 millones de toneladas de bagazo de cerveza
a nivel mundial, de los cuales 789 mil toneladas se
han producido en la peninsula ibérica (FAO, 2024).
Estos elevados niveles productivos evidencian el
fuerte impacto que la industria cervecera podria te-
ner a nivel medioambiental. Por tanto, resulta impe-
rativo realizar cambios radicales dentro de la cade-
na productiva de la cerveza para la transicién de una
economia linear a una circular (Belardi et al., 2025).

El bagazo de cerveza se corresponde con un ma-
terial lignocelulésico heterogéneo que estd com-
puesto de la capa de semillas, pericarpio y casca-
ra del grano de cebada (Karlovi¢ et al., 2020). Este
subproducto se compone de un concentrado de fi-
bra y proteinas. El BC generalmente esta compues-
to por aproximadamente un 30-70 % de fibra, un
20-30 % de proteinas, un 7 % de almidén, un 7 %
de lipidos y un 2,3-7,9 % de cenizas, en materia se-
ca. Ademas, este contiene, aunque en cantidades
mas pequefas, vitaminas, minerales, aminoacidos
libres y compuestos fendlicos (especialmente el &ci-
do ferulico y &cido p-cumarico) (Belardi et al., 2023;
Rachwat et al., 2020; Radzik-Rant et al., 2018). Es-
tos ultimos compuestos pueden tener actividad
anticancerigena, antiinflamatoria y, sobre todo, an-
tioxidante, por eso, el uso del BC como fuente de
alimentacion alternativa en ganaderia podria tener
efectos interesantes en el animal (Radzik-Rant et al.,
2018). No obstante, la composicion y el valor nu-
tricional del BC son muy variables y dependen de
diversos factores como el momento de la cosecha,
la variedad de cereal empleado, el tipo de cerveza
producida, el proceso industrial (temperatura, fer-
mentacion etc.), y el método de conservacion em-
pleado, entre otros (Belardi et al., 2025).

Durante la ultima década el BC ha sido por tan-
to objeto de investigaciones con el fin de estudiar
sus caracteristicas, propiedades, y potenciales
aplicaciones (Belardi et al., 2025). En particular, su
alta disponibilidad, bajo coste, composicién y valor



Produccion

nutricional hacen de este subproducto un recurso
muy atractivo, especialmente para la ganaderia y
las empresas de pienso (Belardi et al., 2025; Cas-
tillo et al., 2021; Yimenu & Abebe, 2023). Actual-
mente, en Europa la mayoria del bagazo de cerveza
producido, acerca de un 70 %, es usado como ali-
mento para animales a un precio econémico (35 €/
tonelada) (Bianco et al., 2020; El-Hack et al., 2019).
Algunos autores indican en particular que este sub-
producto, debido especialmente a su alto conteni-
do en fibra y proteina, puede ser apropiado para
la alimentacion de pequefios rumiantes, como el
ganado ovino (de Abreu et al., 2021).

Por otro lado, el alto contenido en agua (alrededor
de 75-85 %) del bagazo de cerveza puede represen-
tar una barrera para su utilizacion y aprovechamiento
ya que su transporte, almacenamiento y conserva-
cion podria ser un desafio debido a su volumen 'y ser
altamente perecedero (Lynch et al., 2016; Pabbathi
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et al., 2022). El bagazo se comercializa tanto en for-
ma fresca, como seca o ensilada. Aun asi, su empleo
en fresco es viable solo cuando se va a utilizar de
manera inmediata y en un radio cercano a la cerve-
ceria, debido no solo a su breve vida Util, sino tam-
bién a su elevado volumen y, como consecuencia,
su alto coste de transporte. El secado, representa el
pretratamiento mas efectivo, ya que reduce el con-
tenido de humedad por debajo del 10 %, facilitando
su transporte y almacenamiento, aunque es costoso
energéticamente (Lynch et al., 2016; Pabbathi et al.,
2022). Sin embargo, se esta investigando alternati-
vas para reducir los costos del secado y mejorar su
aprovechamiento a nivel industrial.

Como se ha mencionado anteriormente, hay aun
un numero limitado de estudios sobre el empleo del
BC, especialmente hay poco en literatura que dis-
cuta las cantidades a usar y los efectos de la incor-
poracion de este subproducto en la productividad y
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TABLA1

Efectos de la incorporacion del bagazo de cerveza en los parametros productivos, calidad de la canal
y de la carne de corderos

Nivel de inclusion

Subproducto  Raza en la dieta Principales resultados Referencia
’ 200, 400, 600, o S!n efectos en el peso V’IVO final y en !a condicion gor.poral. de Aralljo
Santa Inés ¢ Sin efectos en la mayoria de las medidas morfométricas de la canal.
800 g/kg s et al. (2020)
* | Peso de la canal al sacrificio y del IC de la canal.
. . - . Castillo
Merino 350 g/kg ¢ Sin efectos en el peso vivo final, condicion corporal y en la GMD. et al. (2021)
* Sin efectos en el peso vivo final y en la GMD.
Polish * Sin efectos en el peso de la canal, rendimiento, medidas pata trasera Radzik-Rant
i 350 g/kg y LD, y escandallo de la canal.
Bagazo merino . e etal. (2019)
de cerveza ¢ Sin efectos en el pH, color y composicion quimica de la carne.
o T AGS, AGMI (C18:1 n-9).
1 Peso vivo final y GMD.
Polish 350 a/k o 1 Peso de la canal. Radzik-Rant
lowland RS et pH, L b, et al. (2018)
o | Grasa intramuscular, T AGPI (CLA y n-3).
Suffolk 335, 665, : 2:2 Zzg’igs Zgoelzzr?:lo :tlaz(zi:rl:iaelﬁto conformacion y estado de engorde CARENE
1.000 g/kg' p ’ ’ y g et al. (2017)

de la canal.

Abreviaturas: IC: indice de compacidad; GMD: ganancia media diaria; AGS: &cidos grasos saturados; AGMI: acidos grasos monoinsaturados; AGPI: acidos grasos poliinsaturados;
LD: longissimus dorsi; L*: indice de luminosidad; b*: indice de amarillo/azul; CLA: &cido cis-9, trans-11-linoleico (ruménico); n-3: omega-3; t: sustitucion del forraje.
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calidad de la carne de corderos (Belardi et al., 2025;
Carvalho et al., 2017; Castillo et al., 2021; de Abreu
etal., 2021; de Araujo et al., 2021; Radzik-Rant et al.,
2018, 2019), y completamente ausente en el caso
de la raza galega. De hecho, no estad aun confirma-
do si la incorporacion de dicho componente podria
reducir los parametros productivos o afectar negati-
vamente a la calidad de la carne de estos animales.

Las investigaciones mas actuales y relevantes se
muestran y resumen en la tabla 1. Los principales
resultados de estos estudios han indicado que el
bagazo de cerveza fresco (Radzik-Rant et al., 2018,
2019) o seco (Castillo et al., 2021), incorporado
hasta un 35 % como sustituto de pienso en la dieta
de corderos, resulta en un engorde parecido (Cas-
tillo et al., 2021; de Araujo et al., 2021; Radzik-Rant
et al., 2019) o mayor (Radzik-Rant et al., 2018) del
obtenido con una dieta tradicional. Ademas, no se
han visto cambios significativos en el rendimiento
y valor comercial de las canales (Radzik-Rant et
al., 2019). Considerando las caracteristicas fisi-
co-quimicas de la carne, no se encontraron dife-
rencias en el pH (Radzik-Rant et al., 2018, 2019),
mientras el color de las muestras resulté inaltera-
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do (Radzik-Rant et al., 2019) o mejorado, con in-
crementos de la luminosidad (L¥) y de los tonos de
amarillo (b*) segun algunos autores (Radzik-Rant et
al., 2018). Asimismo, la sustitucion de un 35 % de
la racion total con BC demostré también mejorar
la composicién y valor nutricional de la carne, con
reduccion significativa del contenido de grasa in-
tramuscular (Radzik-Rant et al., 2018) y un aumen-
to de los acidos grasos monoinsaturados (AGMI)
(Radzik-Rant et al., 2019) o de los poliinsaturados
(AGPI) (Radzik-Rant et al., 2018). de Araujo et al.
(2021) encontraron que el uso de mayores porcen-
tajes (40, 60, 80 %) de bagazo en la dieta no afecto
la condicion corporal ni a la mayoria de las medidas
morfométricas de la canal. Sin embargo, los mis-
mos autores (de Araujo et al., 2021) observaron un
efecto lineal decreciente sobre el peso de la canal,
asi como en el indice de compacidad de la canal,
probablemente por el elevado contenido de fibra y
el reducido aporte de energia. De hecho, es recono-
cido que cualquier carencia energética en la dieta
puede generar retrasos en el crecimiento, ganancia
de peso y en otros parametros de rendimiento. Por
ello, se considera desafiante ajustar el contenido



cuando se emplean dietas con
una alta proporcion de fibra
en los rumiantes (Silva et al.,
2010). Por otro lado, Carvalho
et al. (2017) confirmaron que
se podria emplear este residuo
como fuente exclusiva de fo-
rraje (cuando su relacién con el
concentrado es de 50:50) en la
dieta de acabado de corderos
en intensivo sin alterar el creci-
miento y las propiedades de la
canal de los animales.

Por tanto, el bagazo de cer-
veza, incluido en la dieta de
acabado de corderos en apro-
piadas cantidades y formas,
puede ser considerado una
buena alternativa para la ali-
mentacién de corderos, dado
que favoreceria una disminu-
cion significativa de los cos-
tos de produccion y al mismo
tiempo beneficiaria tanto al
medioambiente como a las
ganancias de los productores,
asi como a la calidad de la car-
ne consumida por parte de los
consumidores (Rachwat et al.,
2020).

Orujo de uva

La uva es uno de los cultivos
frutales mas importantes que
se produce en todo el mundo.
Cada afio se cultivan y proce-
san algo mas de 39,6 millones
de toneladas, el 57 % de la co-
secha total para la industria vi-
tivinicola (Almanza-Oliveros et
al., 2024; Muhlack et al., 2018).
Segun los datos mas recien-
tes, en el 2022 se han produci-
do alrededor de 27,3 millones
de toneladas de vino a nivel
global y el 63 % se ha fabri-
cado en Europa (17,2 millones
de toneladas), donde Espafia
(3,6 millones de toneladas) re-

presenta el tercer mas impor-
tante pais productor, tras ltalia
(5,4 millones de toneladas) y
Francia (4,5 millones de tone-
ladas) (FAO, 2024). La industria
del vino representa una de las
actividades agroalimentarias
mas relevantes a nivel global,
y es también uno de los secto-
res responsables de producir
las cantidades mas abundan-
tes de residuos y subproduc-
tos industriales (Pereira et al.,
2020). En particular, el 62 %
de los desechos corresponden
a orujo de uva (OV), también
llamado bagazo, el principal
subproducto generado por las
empresas vitivinicolas, que co-
rresponde al 20-25 % de las
uvas procesadas (Chowdhary
et al., 2021). Este subproducto
esta compuesto principalmen-
te por pieles, pulpa, pepitas y
racimos, y su almacenamiento,
procesamiento y eliminacion
pueden causar serios proble-
mas ambientales y econo-
micos (Giamouri et al., 2023;
Guerra-Rivas et al., 2017).

El bagazo de uva representa
una fuente valiosa de nutrien-
tes y compuestos bioactivos,
en particular esta compuesto
principalmente por carbohi-
dratos (12-40 %), fibra (17-
88 %), proteinas (9-15 %),
lipidos (4-15 %), vitaminas y
minerales (2-9 %) y polifeno-
les (0,2-9 %) (Almanza-Olive-
ros et al, 2024; Chikwanha,
Muchenje, et al., 2019; Lal-
ramhlimi et al., 2022; Steffen
et al., 2024). Los componentes
mas relevantes del OV y que
estan suscitando gran interés
en ambitos cientifico son sus
compuestos bioactivos, como
los polifenoles (antocianinas,
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TABLA 2

Efectos de la incorporacién del bagazo de uva en los parametros productivos, calidad de la canal
y de la carne de corderos

Nivel de inclusion

Subproducto  Raza en la dieta Principales resultados Referencia
* Sin efectos en el peso vivo final, condicion corporal, y en la GMD.
. * Sin efecto en el peso, rendimiento, medidas morfométricas y pH .
Merino- Antunovic
100y 200 g/kg de la canal.
landschaf et al. (2023)
o T1L* a* b* de la canal (b* solo en grupo 200 g/kg).
* Sin efecto en la oxidacion lipidica, T actividad antioxidante de la carne.
* Sin efecto en el color y en la capacidad de retencion del agua
de la carne. Bennato
- 100 g/kg * Sin efecto en la composicion quimica de la carne. et al. (2023)
* Sin efecto en el perfil lipidico (excepto T C18:0, 11+C18:1 y CLA). '
Bagazo o | Oxidacion lipidica de la carne.
de uva Dohne 57000, 1gD, - ) EERUDE YL, Chikwanha
. * 1 Peso y rendimiento de la canal.
merino 200 g/kg . o etal. (2019)
* Sin efecto en el color, textura y composicion quimica de la carne.
Dohne 50,100, 150, ol OX|q§C|on I|p!d|ga y proteica, y deterioro microbiano. Chikwanha
merino 200 g/kg * 1 Actividad antioxidante de la carne. et al. (2019)
* Sin efecto en el perfil sensorial de la carne. '
Dorner x e 1 Peso vivo final y GMD (grupo 100 g/kg).
sm:II 501y 100 g/k ¢ Sin efecto en el peso de la canal. Zhao
thin-tailed oK, Sin efecto en el color y textura, ¢ dureza. etal. (2018)

» | Oxidacion lipidica (grupo 100 g/kg) 1 actividad antioxidante de la carne.

Abreviaturas: GMD: ganancia media diaria; L*: indice de luminosidad; a*: indice de rojo/verde; b*: indice de amarillo/azul; CLA: &cido cis-9, trans-11-linoleico (ruménico).
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procianidinas, flavonoides, y acidos fendlicos, entre
otros), ya que pueden proporcionar diferentes efec-
tos saludables siendo reconocidos como agentes
con importantes propiedades antioxidantes, antitu-
morales, antienvejecimiento y antimicrobianas (Al-
manza-Oliveros et al., 2024; Peixoto et al., 2018).
Ademas, en cuanto al perfil lipidico de este subpro-
ducto, resaltan los niveles de AGPI, en particular de
acido linoleico (C18:2 n-6), que suelen estar rela-
cionado con efectos positivos en la salud humana
(Flores et al., 2019; Guerra-Rivas et al., 2017). No
obstante, como en otros SP agroalimentarios, la
composicion y valor nutricional del OV puede va-
riar segun la variedad de uva empleada, factores
ambientales, la zona geografica, las practicas viti-
vinicolas aplicadas y el proceso de elaboracion del
vino que se sigue (Bordiga et al., 2019; Steffen et
al., 2024). Por esto, es fundamental realizar la ca-
racterizacién de estos subproductos antes de po-
der ser reutilizados en otros ambitos.

Hoy en dia estd aumentando la presién dentro
de la industria del vino para implementar planes
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de eliminacién o valorizacion del bagazo de uva de
forma sostenible (Muhlack et al., 2018). Por ello, se
necesitaria implantar una politica de reduccién de
residuos eficiente. En particular, varios estudios ex-
ploran este tema utilizando el orujo de uva como
fuente de compuestos saludables y tecnoldgicos
que podrian aplicarse en alimentacién animal (Be-
res et al., 2017). La inclusion de este subproducto
en la dieta del ganado, especialmente en pequefios
rumiantes, esta atrayendo la atencion tanto por su
valor nutricional como por sus altos niveles de com-
puestos bioactivos que pueden favorecer la calidad
y la estabilidad oxidativa de los productos deriva-
dos (Almanza-Oliveros et al., 2024; Bennato et al.,
2023; Chikwanha, Muchenje, et al., 2019; Salami et
al., 2019). Ademas, considerando el ganado ovino,
algunos autores (Flores et al., 2019) observaron que
dietas ricas en compuestos bioactivos, especial-
mente de flavonoides, &cidos fendlicos y taninos (en
abundancia en el bagazo de uva) pueden aportar
modificaciones en la microbiota ruminal, inhibiendo
la actividad de los microorganismos que estan in-



volucrados en la biohidrogena-
cién de los AGPI, permitiendo
su acumulacion y liberacion en
los musculos y en la grasa. La
inclusion de residuos de uva
en la alimentacién de rumian-
tes podria de hecho aumentar
significativamente los niveles
de acidos grasos mono y po-
liinsaturados, como el acido
cis-11-vaccénico (C18:1 n-7),
a-linolénico (C18:3 n-3), y lino-
leico (C18:2 n-6) (Flores et al.,
2019). El orujo de uva parece
asi ofrecer un doble benefi-
cio como fuente potencial de
alimentaciéon y como fuente
de compuestos funcionales
(Khiaosa-ard et al., 2023). Por
tanto, el uso de OV en las die-
tas de los rumiantes represen-
taria una alternativa promete-
dora, no soélo por cuestiones
ambientales y econdmicas,
sino también por la posibilidad
de mejorar la calidad de los
alimentos y desarrollar ingre-
dientes y productos de alto va-
lor ahadido (Beres et al., 2017).

Sin embargo, algunos auto-
res (Chikwanha, Muchenje, et
al., 2019; Flores et al., 2019;
Guerra-Rivas et al., 2017) han
indicado que el uso de OV en
la dieta de rumiantes podria
ser limitado por el alto conte-
nido de fibra lignificada y com-
puestos secundarios, como
los taninos que podrian reducir
la digestibilidad de la dietay su
valor energético. A mayores,
los niveles de cobre también
podrian ser un factor restric-
tivo dado que podria tener un
efecto toxico en el animal (Flo-
res et al., 2019). Asi, la canti-
dad y la forma de aplicacién
son aspectos a tener en cuen-
ta en el uso del OV como al-

ternativa alimentaria. Por ello,
en los ultimos afios estan au-
mentando las investigaciones
sobre el empleo de este valio-
so subproducto en alimenta-
cion animal para poder definir
las propiedades, las formas
de aplicacion y las cantidades
idoneas a emplear, sin alterar
la salud de los animales, el
rendimiento o la calidad de los
productos finales (Antunovi¢ et
al., 2023; Bennato et al., 2023;
Chikwanha, Moelich, et al.,
2019; Chikwanha, Muchenje,
et al., 2019; Zhao et al., 2018).

Hoy en dia, aun hay un li-
mitado numero de estudios a
disposicion sobre el empleo
del orujo de uva en el ganado
ovino. La tabla 2 resume los
trabajos mas relevantes y ac-
tuales presentes en literatura,
especialmente focalizados en
evaluar los efectos del OV en
los parametros de crecimiento
y en la calidad de la canal y de
la carne de cordero. Segun di-
ferentes autores, la sustitucion
de entre un 5-20 % de la dieta
por parte de bagazo de uva no
influye (Antunovi¢ et al., 2023)
o puede mejorar (Chikwanha,
Muchenje, et al., 2019; Zhao
et al., 2018) los parametros de
crecimientos de corderos. Ade-
mas, estas cantidades no afec-
taron (Antunovi¢ et al., 2023;
Zhao et al., 2018) o aumen-
taron el peso y el rendimiento
de las canales de los animales
acabados con OV (Chikwanha,
Muchenije, et al., 2019). En par-
ticular, Chikwanha, Muchenje,
et al. (2019) encontraron los
mejores valores productivos
en los corderos alimentados
con las dietas con un 10 % de
subproducto. Por otro lado, al-
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gunos autores (Antunovi¢ et al., 2023) observaron
cambios significativos en el color de las canales,
que presentaron una mayor luminosidad (L*), tono
de rojo (a*) y de amarillo (b*), especialmente con un
nivel de sustitucion del 20 %. En cuanto a las carac-
teristicas fisico-quimicas de la carne, como el pH y
color, no se vieron afectadas (Bennato et al., 2023;
Chikwanha, Muchenje, et al., 2019; Zhao et al.,
2018) en los estudios donde se empled un 5-20 %
de OV, mientras algunos investigadores (Zhao et al.,
2018) observaron una reduccion significativa de la
dureza de la carne, especialmente al usar un 10 %
de OV. Ademas, el empleo de un porcentaje de sus-
titucién entre 5-20 % no alterd la composicion qui-
mica (humedad, grasa intramuscular, proteina y ce-

El orujo de uva puede utilizarse
como ingrediente en la nutricion de

pequenos rumiantes como una forma
sostenible de mantener o incrementar
la productividad, y de mejorar aspectos
cualitativos especificos de la carne
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nizas) de la carne de cordero (Bennato et al., 2023;
Chikwanha, Muchenje, et al., 2019). Asimismo, el
aporte de hasta un 10 % de OV en la dieta no apor-
t6 cambios significativos en el perfil lipidico de la
carne, excepto un incremento de las concentracio-
nes del acido estearico (C18:0), trans-11-vaccénico
(11t-C18:1) y ruménico, también denominado cis-9,
trans-11-linoleico (CLA) (9c, 11t-C18:2) (Bennato et
al., 2023). El aumento de este ultimo (CLA) se podria
asociar a varios beneficios para la salud debido a
sus altas propiedades bioactivas. Algunos trabajos
recientes ademas se focalizaron en estudiar el efec-
to del orujo de uva en la estabilidad oxidativa de la
carne, dado su elevado contenido en compuestos
con potencial actividad antioxidante. De hecho, di-
ferentes autores observaron que el empleo de un
porcentaje entre 5-20 % de bagazo en la dieta de
ganado ovino no afecté (Antunovi¢ et al., 2023) o
disminuyo el estado oxidativo de la carne, registran-
do niveles mas bajos de oxidacion lipidica (Bennato
et al., 2023; Chikwanha, Moelich, et al., 2019; Zhao
et al., 2018) y proteica (Chikwanha, Moelich, et al.,
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2019), especialmente al usar un 10 o un 20 % de ba-
gazo. A mayores, estos niveles de OV favorecieron
también un incremento de la actividad antioxidante
de la carne (Antunovi¢ et al., 2023; Chikwanha, Moe-
lich, et al., 2019; Zhao et al., 2018) y una reduccién
del deterioro microbiano (Chikwanha, Moelich, et al.,
2019). Por tanto, el empleo del OV en la dieta de
engorde de corderos podria representar una oportu-
nidad para valorizar los subproductos de la industria
del vino como bio-conservantes de la carne (Chik-
wanha, Moelich, et al., 2019). Chikwanha, Moelich,
et al. (2019), de hecho, encontraron también que el
uso de orujo de uva (5-20 %) no afect6 el perfil sen-
sorial de la carne de cordero.

Con base en los hallazgos actuales, el orujo de
uva puede utilizarse como ingrediente en la nutri-
cién de pequefios rumiantes como una forma sos-
tenible de mantener o incrementar la productividad,
y de mejorar aspectos cualitativos especificos de la
carne, centrandose en el aumento de la estabilidad
oxidativa, que esta directamente relacionada con la
vida util del producto vy, por tanto, con su perma-
nencia en el mercado (Bennato et al., 2023). En par-
ticular, se podria recomendar el empleo de hasta un
20 % de OV en la racion total de corderos, aunque
algunos autores (Antunovic et al., 2023; Chikwanha,
Muchenije, et al., 2019; Giamouri et al., 2023) reco-
miendan reducir la cantidad a un 10 % para evitar
posibles efectos negativos en las caracteristicas
productivas de la carne. Sin embargo, debido a la
alta variabilidad de la composicion de este subpro-
ducto, es fundamental analizar su perfil nutricional
para asegurar un aporte adecuado de nutrientes en
la alimentacion de los ovinos y evitar asi perjudicar
la productividad y las caracteristicas de los produc-
tos derivados.

Orujo de oliva

El aceite de oliva es uno de los aceites mas salu-
dables que existen y representa un ingrediente fun-
damental de la dieta mediterranea (Obeidat, 2021).
De hecho, son los paises del Mediterraneo los que
producen el 98 % del aceite de oliva a nivel mundial
(Colovié et al., 2019). En particular, en el 2022 se
produjeron alrededor de 3 millones de toneladas de
aceite de oliva en el mundo, y el 25 % provino de
Espania, la principal productora a nivel global, con
cerca de 2,6 millones de hectareas cultivadas de
olivos y una producciéon de casi 4 millones de to-
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neladas de aceitunas y 765 mil toneladas de aceite
de oliva (FAO, 2024). También en este ambito, en
respuesta de la creciente demanda, la fabricacion
de aceite de oliva es mas intensa, y como es de
esperar, conlleva también la generacion y acumu-
lacion de imponente volumen de subproductos
(Giamouri et al., 2023). Entre ellos, el orujo de oliva
(OO0) es el principal residuo semisélido derivado de
la extraccion de aceite de oliva y representa hasta
el 80 % del peso total de las aceitunas procesadas
en la almazara (Colovié et al., 2019; Obeidat, 2021).

Este subproducto es una mezcla de pieles, hue-
sos Yy pulpa de las olivas procesadas (Tzamaloukas
et al., 2021). Se puede encontrar en diferentes for-
mas y puede ser clasificado en OO crudo o ago-
tado en funcién del contenido de aceite residual,
0O fresco o seco dependiendo de sus niveles de
humedad, y en OO parcialmente deshuesado o en-
tero en funcién de la eliminacion de los huesos o
no (Berbel & Posadillo, 2018). De todas formas, el
OO suele ser un producto fibroso muy lignificado
y de hecho suele contener un alto contenido de
fibra bruta, entre un 27-41 % (Habeeb et al., 2017;
Obeidat & Kridli, 2021; Uribe et al., 2015). Ademas,
puede contener un 6,24-11 % de proteina y un
10-36 % de grasa. El OO se caracteriza también
por su alto contenido en acido oleico, aproxima-
damente el 60,44 % de los acidos grasos totales

/ Reduces waste and increases profitability

v Cuts are automatically sorted, with no manual handling

v Cutting with micro-toothed disc or shear

(Habeeb et al., 2017; Hamdi et al., 2016; Obeidat,
2017; Obeidat & Kridli, 2021; Tzamaloukas et al.,
2021; Uribe et al., 2015) que se suele asociar a
relevantes efectos beneficiosos en la salud huma-
na, como la reduccioén de los niveles de colesterol
entre otros (Habeeb et al., 2017). A mayores, es-
te subproducto representa también una excelente
fuente de compuestos bioactivos, como compues-
tos fendlicos (14 %), que pueden estar relaciona-
dos a actividades antioxidantes, antivirales, anti-
cancerigenas, antiinflamatorias, hipoglucémicas
e hipolipidémicas (Mojerlou & Elhamirad, 2018;
Tzamaloukas et al.,, 2021; Uribe et al., 2015). Sin
embargo, la composicion y valor nutricional de es-
te subproducto depende de varios factores, como
la temporada de la cosecha, las condiciones de
cultivo, el nivel de maduracién del fruto, el origen
geografico de las aceitunas, el método de extrac-
cién del aceite, y las técnicas de conservaciéon que
se utilizaron (Giamouri et al., 2023; Obeidat, 2017;
Obeidat & Kridli, 2021; Tzamaloukas et al., 2021).
Por tanto, debido a la gran variabilidad de la com-
posicion de este subproducto, es fundamental que
venga siempre analizado y caracterizado antes de
su empleo (Obeidat, 2021).

En cuanto a las posibles aplicaciones de este
subproducto, segun los estudios, sobresale su em-
pleo en alimentacion animal, especialmente en la
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TABLA 3

Efectos de la incorporacion del orujo de olivo en los parametros productivos, calidad de la canal
y de la carne de corderos

Nivel de inclusion

Subproducto  Raza en Ia dieta Principales resultados Referencia
e | GMD.
- * Sin efecto en el peso y rendimiento de la canal. Saidani
Tunisian 200K0 | a b+ de la came. et al. (2023)
o | AGS T AGMI (C18:1 n-9).
e Sin efectos en el peso vivo final y en la GMD.
* Sin efectos en el peso, conformacion, rendimiento y estado de engorde Benbati
Deroua 200y 400 g/kg de la canal. et al. (2022)
* Sin efecto en el color y pH de la carne.
* Sin efectos en GMD 1 Peso vivo final. Hamdi
. Barbarine 280 g/dia * Sin efecto en la composicion quimica y perfil lipidico de la carne.
Orujo . S n L etal. (2017)
de olivo * Sin efecto en el color y en la oxidacion lipidica (vida util 5 dias) de la carne.
¢ Sin efectos en GMD 1 Peso vivo final.
* Sin efectos en el peso, rendimiento, IC, medidas morfométricas .
. , Hamdi
Barbarine 280 g/dia de la canal y espesor de grasa. et al, (2016)
* Sin efecto en color y capacidad de retencion del agua, { pH de la carne. '
« Sin efecto en el perfil sensorial de la carne (excepto T jugosidad).
* Sin efectos en el peso vivo final y GMD.
Florina * Sin efectos en el peso y rendimiento de la canal. Kotsampasi
(Pelago- 80, 160,240 g/kg e T Color y firmeza de la grasa, humedad y aceptabilidad. p
. . L etal. (2017)
nia) * Sin efecto en la composicion quimica de la carne.

* Sin efecto en el perfil lipidico de la carne (excepto 4 C12:0, 1 C18:3 n-3).

Abreviaturas: IC: indice de compacidad; GMD: ganancia media diaria; AGS: acidos grasos saturados; AGMI: &cidos grasos monoinsaturados; a*: indice de rojo/verde; b*: indice
de amarillo/azul.
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cuenca mediterranea, donde la industria del aceite
de oliva representa una rama industrial relevante y
el orujo de olivo es el subproducto agroindustrial
producido en mas abundancia (Colovic’: etal., 2019;
Giamouri et al., 2023; Tzamaloukas et al., 2021). El
alto contenido en fibra del orujo de oliva lo convier-
te en un interesante componente alternativo de la
dieta de pequefios rumiantes (Giamouri et al., 2023;
Obeidat, 2021). Ademas, debido a su perfil lipidi-
co, particularmente rico en acido oleico, hace que
este subproducto sea especialmente apropiado en
las dietas de acabado, dado que podria afectar y
mejorar el contenido de acidos grasos y el valor nu-
tricional de la carne de los animales (Giamouri et
al., 2023; Kotsampasi et al., 2017; Ozdogan et al.,
2017; Saidani et al., 2023). Asimismo, esta estrate-
gia representaria una forma alternativa para mejorar
los beneficios para la salud y las propiedades tec-
nologicas de los productos carnicos derivados de
los rumiantes, y satisfacer asi también la creciente
demanda de los consumidores de alimentos mas
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saludables y sostenibles (Tzamaloukas et al., 2021).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que
los subproductos del olivo pueden presentar algu-
nas limitaciones en su uso como fuente no conven-
cional de alimento en ganaderia (Berbel & Posadi-
llo, 2018; Tzamaloukas et al., 2021). Sus principales
inconvenientes incluyen el bajo contenido de pro-
teina, altos niveles de grasa, fibra y lignina, y com-
puestos fenolicos como acido fitico y taninos, que
pueden afectar a la digestibilidad y palatabilidad
(Obeidat, 2017; Tzamaloukas et al., 2021). De he-
cho, aunque representan una buena fuente energé-
tica, el elevado contenido de grasa limita su incor-
poracion en las dietas animales. Se recomienda asi
que los subproductos ricos en grasa se limite hasta
un maximo de 15 % de la dieta total (Berbel & Posa-
dillo, 2018; Tzamaloukas et al., 2021). A mayores, la
produccién de OO es estacional, y el alto contenido
en agua y aceite pueden limitar su almacenamien-
to. Por tanto, se requieren técnicas apropiadas de
conservacién, como el secado o el ensilado, para
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su uso durante todo el afio (Habeeb et al., 2017;
Tzamaloukas et al., 2021).

Durante los ultimos afios se han llevado a cabo
diferentes estudios con el objetivo de caracterizar
este subproducto e investigar sus formas de apli-
cacion y los niveles de incorporacion en las dietas
del ganado, en particular en ovino (Giamouri et al.,
2023; Obeidat, 2021; Tzamaloukas et al., 2021). No
obstante, una vez mas, los datos en la literatura son
aun limitados, y no ha sido experimentado en algu-
nas razas autoctonas, como la raza galega. Las in-
vestigaciones mas actuales sobre el empleo del OO
como alternativa alimentaria para los animales y sus
potenciales efectos en los

24 %) de OO parcialmente deshuesado exhausto
en la dieta de corderos podria mejorar los parame-
tros de calidad de la canal, como el color y la firme-
za de la grasa, la humedad y la aceptabilidad glo-
bal. Considerando la calidad de la carne y su valor
nutricional, se observé que el uso de un 8-40 % de
orujo de olivo no tuvo efectos significativos en las
caracteristicas fisico-quimicas de la carne de cor-
dero (Benbati et al., 2022; Kotsampasi et al., 2017),
excepto un incremento de la jugosidad (Hamdi et
al., 2016) y una ligera reduccién del pH (Hamdi et
al., 2016, 2018) y de los niveles de rojo y amarillo en
el color de la carne (Saidani et al., 2023). Algunos

parametros de crecimiento y
en la calidad de la canal y de
la carne han sido resumidas
en la tabla 3. En términos de
crecimiento, diferentes auto-
res indicaron que la incorpo-
racion de orujo de oliva, entre
un 8 y 40 %, no afect6 (Ben-
bati et al., 2022; Kotsampasi
et al., 2017) o tuvo efectos
minimos (Hamdi et al., 2016,
2018; Saidani et al., 2023) en
los parametros productivos
del animal. Algunos autores
(Hamdi et al., 2016, 2018) ob-
servaron un aumento del pe-
so final al anadir 280 g/dia de
OO fresco a la racion de los
corderos, o una disminucion
de la ganancia media diaria
al incluir un 32 % de OO en
bloques de pienso de aca-
bado (Saidani et al., 2023).
Sin embargo, estos cambios
no tuvieron efectos signifi-
cativos en la calidad y rendi-
miento de la canal (Hamdi et
al., 2016, 2018; Saidani et al.,
2023), y la misma tendencia
se ha encontrado en otros
estudios (Benbati et al., 2022;
Kotsampasi et al., 2017).
Ademas, Kotsampasi et al.
(2017) encontraron que el
aporte de hasta un 24 % (8-

\Y/ULMA

Drenaje industrial en
acero inoxidable para
zonas higiénicas o

Zocalos industriales de
proteccion de paneles
y cerramiento

Industria Agroalimentaria

ulmaarchitectural.com

L e R e

Drenaje industrial en
hormigén polimero para
zonas de carga

y descarga

Soluciones Integrales
de Drenaje para la

eurocarne n° 335

151


https://ulmaarchitectural.com

Produccion

autores (Hamdi et al., 2018) publicaron ademas que
la adicién de OO (280 g/dia) a la racién de pienso
diaria no altero la estabilidad del color y lipidica de
la carne, tras evaluar la vida util durante 5 dias. La
composicion quimica de la carne tampoco se vio
afectada de forma significativa por el uso de OO
en las dietas (Hamdi et al., 2018; Kotsampasi et al.,
2017). Por otro lado, el perfil lipidico resultd mejo-
rado (Kotsampasi et al., 2017; Saidani et al., 2023),
con una reduccién significativa de los acidos gra-
sos saturados (AGS) y un incremento del contenido
del &cido oleico y de AGMI al incluir un 32 % de OO
en el concentrado (Saidani et al., 2023).

El aporte de orujo de oliva parcialmente
deshuesado en la dieta de corderos
podria mejorar los parametros

de calidad de la canal, como el color

y la firmeza de la grasa, la humedad

y la aceptabilidad global
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Por tanto, segun la literatura, la incorporacion de
este subproducto del olivo en la dieta del ganado
de pequefos rumiantes como los corderos podria
servir como una estrategia ventajosa (especialmen-
te en las areas mediterraneas), permitiendo la ex-
plotacion de un importante subproducto agroindus-
trial sin coste, mitigando al mismo tiempo la carga
ambiental y reduciendo los costes de produccion
(Tzamaloukas et al., 2021). Ademas, su aplicacion
en la nutricién animal permite el uso sostenible de
ingredientes bioactivos de alto valor afiadido den-
tro las cadenas alimentarias que pueden mejorar la
calidad de la carne, y fortalecer la salud del consu-
midor. En particular, el orujo de oliva se podria em-
plear hasta un maximo del 40 % sin tener efectos
perjudiciales en el crecimiento, rendimiento, calidad
de la canal y de la carne (Benbati et al., 2022; Ham-
di et al., 2016, 2018; Kotsampasi et al., 2017; Sai-
dani et al., 2023). Ademas, podria mejorar las pro-
piedades nutricionales de la carne, dado que puede
favorecer el incremento de los AGMI y la reduccion
de los AGS (Kotsampasi et al., 2017), lo cual se
correlaciona con la disminucion de los efectos hi-

eurocarne n° 335

percolesterolémicos y trombogénicos, que podrian
afectar positivamente también a la salud humana
(Tzamaloukas et al,, 2021). Sin embargo, como
se ha comentado anteriormente hay que tener en
cuenta ante todo la composicion del subproducto
que se incorpora en la dieta, dado que su aporte
podria ser limitado hasta un maximo de 15 % si el
contenido en grasa es muy elevado (Berbel & Posa-
dillo, 2018; Tzamaloukas et al., 2021).

Conclusion

El uso de subproductos agroalimentarios en ali-
mentacién animal, no solo promueve la implemen-
tacion de una economia circular, impulsando una
mayor sostenibilidad y reduciendo los residuos a lo
largo de la cadena de produccién, sino que también
contribuye a la sostenibilidad ambiental y econé-
mica de la produccion ganadera. En particular, los
subproductos, como el bagazo de cervezay de uva,
y el orujo de oliva, ricos en nutrientes y compues-
tos bioactivos, utilizados en ganaderias de ovino,
pueden reducir los costes de produccién y fomen-
tar la sostenibilidad ambiental, y al mismo tiempo,
mejorar el valor y la calidad de los productos deri-
vados, beneficiando la salud tanto de los animales
como de los consumidores. Sin embargo, es crucial
seguir realizando investigaciones para evaluar sus
impactos tanto en el animal como en la carne y los
productos carnicos. Asimismo, se debe avanzar en
el desarrollo y aplicacion de una legislacion ade-
cuada e innovaciones constantes que favorezcan la
inclusion de estos valiosos ingredientes en la cade-
na alimentaria de manera segura y eficiente.
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