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RESUMEN Y ABSTRACT

Resumen

El uso de subproductos agroindustriales en la alimentacién animal sigue los principios de la
economia circular. Este trabajo evalla el uso del raspon de vid (Vitis vinifera) en dietas para terneros. Su alto
contenido en fibras y riqueza en compuestos fendlicos con actividad antioxidante lo convierten en una

alternativa de interés tanto nutricional como ambiental en dietas de rumiantes.

El estudio analizé el efecto de tres niveles de inclusidn de raspdn (0%, 3% y 6%) reemplazando paja
en el pienso durante la finalizacién de 24 terneros de raza Parda de Montafia. Se evaluaron parametros de la
canal (peso, rendimiento, conformacion y engrasamiento) y de la carne (composicidon quimica, evolucién del
color instrumental y de la formacidon de metamioglobina, textura y oxidacion lipidica durante 14 dias de

conservacion).

La inclusion de raspdn no afectd las caracteristicas de la canal. En cuanto a las caracteristicas de la
carne, no afectd a la composicién quimica, dureza y color, aunque disminuyd la luminosidad y también la
oxidacion lipidica. Aunque el tiempo de exposicion al oxigeno y la maduracion influyeron en la calidad, los
valores fueron aceptables. En base a estos resultados, se concluye que puede incorporarse hasta un 6% de

raspon durante la finalizacion.

Abstract

The use of agroindustrial byproducts in animal feed follows the principles of the circular economy.
This study evaluates the use of grape (Vitis vinifera) stems as an ingredient in young bull diets. Its high fiber
content and richness in phenolic compounds with antioxidant activity make it nutritional and

environmentally interesting ingredient for ruminant diets.

The study analysed the effect of three levels of grape stem inclusion (0%, 3%, and 6%) in the
concentrate during finishing of 24 Parda de Montafa young bulls. Carcass characteristics (weight, yield,
conformation, and fatness) and meat quality (chemical composition, colour evolution, metmyoglobin

formation, texture, and lipid oxidation during 14 days of storage) were evaluated.

The inclusion of stems did not affect carcass characteristics. With regard to meat characteristics,
stem inclusion did not affect the chemical composition, toughness, and colour although it decreased
lightness and lipid oxidation. Although time of air exposure and ageing influenced quality, the values were
always acceptable. Based on these results, it is concluded that up to 6% stems can be incorporated into

finishing diets.



1. INTRODUCCION

1.1. Importancia del vacuno de carne y su industria en Espana

En 2023 se produjeron en Espafia alrededor de 697.832 toneladas de carne de bovino, a partir
de 2,45 millones de cabezas bovinas, de las cuales, 39.100 toneladas fueron producidas en Aragén
(MAPA, 2023d). Esta produccién generd un valor econdmico anual que en 2023 alcanzé los 3.838
millones de euros, que supone alrededor del 6% del valor de la Produccién Final Agraria en Espafia o el
14% de su Produccién Final Ganadera, lo que posiciona al sector bovino en tercer puesto en
importancia econdmica de entre las producciones ganaderas de nuestro pais, tras la carne de porcino y
el conjunto del sector productor lacteo. El valor econdmico generado viene evolucionando al alza en

los ultimos afios (MAPA, 2023b).

En Espafa, el sector bovino dedicado a la carne se estructura sobre dos segmentos de
actividad bien diferenciados entre si, pero complementarios. Por un lado, encontramos el segmento de
actividad focalizado en las vacas nodrizas, que conforma una actividad ganadera estratégica y de
enorme riqueza y por otro el engorde de terneros, una actividad estratégica tanto por su vinculacién
con la produccion de carne y el abastecimiento alimentario, como por el posicionamiento que ha
conseguido afianzar en los mercados exteriores debido a un importante esfuerzo e inversién. El
conjunto del sector, segmento carnes y segmento animales vivos, exportd unas 375 mil toneladas de
carne por valor de unos 1.663 millones de euros y en el que, aunque se mantiene el predominio de la
UE, ganan presencia los paises terceros. El segmento carnes exportd unas 248 mil toneladas por valor
de 1.240 millones de euros. En estas transacciones predominan los estados miembros de la UE,
destacando entre los origenes Polonia, Paises Bajos o Alemania, y entre los destinos, Portugal, Italia o

Francia. (MAPA, 2023b).

Tabla 1.- Exportaciones espafiolas de productos cdrnicos en 2023.

Producto Toneladas % Millonesde€ %

Carne fresca 205.724,92 54,8 1.012,50 60,9
Carne congelada 42.312,35 11,3 231,95 13,9
Despojos 40.483,57 10,8 93,04 5,6
Salada, en salmuera, seca o ahumada 661.39 0,2 7,07 0,4
Preparados y Conservas 6.294,29 1,7 35,68 2,1
Animales vivos 79.904,29 21,3 282,83 17

Total 375.380,81 100 1.663,07 100

Fuente: MAPA (2023e)

En la UE, el conjunto del sector vacuno de carne en el ambito comunitario generd en 2023

alrededor de unos 35.478 millones de euros, de los que Espaiia aportd cerca del 11%, siendo el tercer
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pais en valor econdmico generado por este sector, tras Francia con el 25% y Alemania con el 11%

(MAPA, 2023b).

Ademas de esta relevancia econdmica, el sector vacuno de carne en Espafia es también vital de
cara a los aspectos sociales, ya que redne numerosas explotaciones consagradas a esta actividad, y
localizadas en dreas rurales y zonas de dificil acceso, donde los importantes condicionantes orograficos
dificultan la instalacién de cualquier otra actividad. Con su presencia, contribuyen a generar empleo en
estas areas y a fijar poblacidn, posibilitando la dinamizacién y diversificacion de su economia (MAPA,

2023a).

De acuerdo con los datos registrados en el sistema de trazabilidad animal SITRAN, el censo de
explotaciones bovinas en Espafia en 2023 ronda los 132.000 establecimientos, de los cuales en torno a
un 85% queda clasificado dentro del tipo produccién y reproduccidn. De esas explotaciones
productoras, en 2023 el 89% se dedican al ganado de aptitud carnica. Las explotaciones clasificadas
para “produccidon de carne” se localizan mayoritariamente en Galicia (22%), Extremadura (18%),
Asturias (15%) y Castilla y Ledn (14%). Por su parte, las clasificadas como “cebadero” se concentran en

Galicia (31%), Castilla y Ledn (18%), Catalufia (14%) y Aragdn (13%) (MAPA, 2023b).

Tabla 2.-Numero de explotaciones bovinas por comunidad auténoma (CA) en 2023.

Cebo o Prod. Para  Prod.Para Produccion  Recria % CA sobre el

CA cebadero leche carne mixta novillas  Total total

Andalucia 609 632 6959 62 62 8324 7,26%
Aragdn 2137 65 1289 116 6 3613 3,15%
Asturias 525 1166 12451 221 35 14398 12,55%
Baleares 182 165 507 41 8 903 0,79%
Canarias 87 150 290 297 3 827 0,72%
Cantabria 85 838 5561 500 147 7131 6,22%
Castilla La Mancha 1001 209 2004 3 4 3221 2,81%
Castilla y Ledn 2961 722 11762 322 12 15779 13,75%
Cataluiia 2352 436 2023 23 122 4956 4,32%
Extremadura 568 176 14829 54 3 15630 13,62%
Galicia 5116 5765 18431 374 105 29791 25,97%
Madrid 185 48 1680 26 4 1943 1,69%
Murcia 299 25 36 3 8 371 0,32%
Navarra 160 128 1309 7 1608 1,40%
Pais Vasco 243 204 4830 41 6 5324 4,64%
La Rioja 63 7 275 1 0 346 0,30%
Valencia 138 20 398 1 2 559 0,49%
Ceuta 1 0 0 0 0 1 0,00%
Melilla 4 0 0 0 0 4 0,00%
Total 16716 10756 84634 2089 534 114729 100%

Fuente: MAPA (2023e)



En la regidn de Aragdn, se registran un total de 3.613 explotaciones bovinas, siendo las plazas
destinadas al cebo de bovino las mas predominantes, con una cifra de 442.258 unidades, seguidas de

las 34.590 plazas dedicadas al ganado no ordefiado y las 9.882 plazas correspondientes al ordefio.

La base genética utilizada en el cebo vacuno es muy amplia. La mayoria del ganado sacrificado
en Espafia corresponde al llamado conjunto mestizo (50%), seguido de la raza Frisona (25%) y con
menor proporcion la Limusina (7%), Montbéliarde (4%) y Angus (3%) (MAPA, 2022a). Ademas, el sexo
de los animales de cebadero estd condicionado por el sistema del que provienen. En el conjunto
mestizo, el 55% de los terneros son machos y el 45% son hembras. En razas como la Frisona y
Montbéliarde, utilizadas en sistemas lecheros donde las hembras se reservan para la reposicidon, mas
del 90% de los animales son machos. En razas de aptitud carnica, el porcentaje de machos se reduce al

60-70%.

Entre las razas mayoritarias empleadas en la produccién de ganado vacuno en Aragén, destaca
la raza Parda de Montafa, con un censo de 20.319 vacas nodrizas (MAPAMA, 2023). Esta raza
autéctona tiene su origen en la Parda Alpina —también conocida como Parda Suiza—, una raza
tradicionalmente orientada a la produccidn lechera y a la cria de terneros. Aunque su introduccién en
Espafia, durante el siglo XIX, tuvo como objetivo principal el incremento de la produccién de leche, el
progresivo abandono de esta actividad en las zonas de montafia derivé en un cambio de uso hacia la

produccién de terneros para cebo (Sanz et al., 2001).

En cuanto al sistema productivo, se aplica un modelo mixto que combina la estabulacion
invernal, basada en el empleo de forrajes, con el pastoreo extensivo en distintas superficies forrajeras,
como praderas, pastos intermedios y puertos de montafia. Tras el destete, los terneros suelen ser
cebados en condiciones intensivas, alimentados fundamentalmente con piensos concentrados y paja.
La Parda de Montafia es una raza que presenta un buen ritmo de crecimiento en sistemas
convencionales de cebo, alcanzando ganancias medias diarias de entre 1,5 y 1,7 kg (Blanco et al.,

2008).

1.2. La industria del pienso en Espaiia

Los piensos compuestos son la mezcla de al menos dos materias primas, tanto si contienen
aditivos para piensos como si no, para la alimentacidn de los animales por via oral en forma de pienso
completo o complementario (Reglamento 767/09). La produccidon total de piensos compuestos en
Espafia superéd durante 2023 los 38 millones de toneladas, lo que supone un incremento de 1,8% sobre
el dato obtenido en 2022 (MAPA, 2023c). El destino de los piensos fue en primer lugar para el ganado

porcino (48%), seguido del bovino (21,5%), la avicultura (19,2%), ovino y caprino (5%).



Tabla 3.- Produccion pienso compuesto por especie en 2022 y 2023

Pienso producido,t Diferencia (%)

Especie 2022 2023 2022/2023
Porcino 18.211.767 18.402.187 1,0
Bovino 7.788.606  8.225.401 5,6
Avicultura 7.289.141 7.330.033 0,6
Ovino/caprino 1.957.925 1.911.388 -2,4
Animales de compaiiia 1.039.867,54 1.096.599 5,5
Conejos 477.199 527.366 10,5
Multiespecie 358.068 303.019 -15,4
Equino 226.446 249.619 10,2
Peces 161.835 162.169 0,2
Otras especies 32.585,04 18.399 -43,5
Animales de peleteria  13.325,40 9.991 -25,0
Total 37.556.764 38.236.170 1,8

Fuente: (MAPA, 2023c)

En los piensos destinados al cebo de terneros, la composicidn se basa principalmente en el uso

de cereales, que habitualmente representan mas del 60% del total de los ingredientes. La combinacién
de cereales con almidén de fermentacion rapida, como el trigo y la cebada, junto con cereales que
contienen almiddn de fermentacion mas lenta, como el maiz, es beneficiosa para reducir la incidencia
de problemas digestivos y ruminales en los animales, tales como acidosis y meteorismo.
Adicionalmente, se suministra paja a voluntad junto con el pienso, con el objetivo de estimular la

motilidad ruminal y controlar la aparicién de trastornos digestivos (Shrinivasa y Mathur, 2020).
1.3. Utilizacion de ingredientes locales: raspén de vid

La elevada demanda de materias primas para la alimentacion humana que compite con la
alimentacién animal puede suponer que se llegue a dar escasez de materias primas para la
formulacion de piensos. Esto hace necesaria la busqueda de alternativas a los ingredientes actuales,
con menor dependencia de terceros paises y menor impacto medioambiental. En respuesta a estos
desafios, ha surgido el concepto de valorizaciéon de residuos como un enfoque prometedor para
abordar tanto las preocupaciones ambientales como la optimizacidn de recursos. En lugar de
considerar los residuos agricolas como simples residuos, existe un creciente interés en extraer valor de
ellos mediante procesos innovadores. Mediante la implementacion de los principios de la economia

circular, se estdn realizando esfuerzos para convertir estos en recursos utiles, reduciendo asi los



residuos y promoviendo la sostenibilidad en la industria (Dilek et al., 2024). Sin embargo, su uso puede
estar limitado por la temporalidad de su produccién y su necesidad de ser transportados y procesados
antes de ser utilizados (Halmemies-Beauceht-Filleau et al. 2018). Por lo tanto las sinergias entre las

agroindustrias y el sector ganadero deben ser exploradas.

El sector vitivinicola en Espafa tiene una gran importancia por ser uno de los principales
productores mundiales de vino, con 36 millones de hectolitros en 2023 (MAPA, 2024). El orujo u
orujillo es el principal subproducto suponiendo el 13% del peso original de la uva (Graga et al., 2017).
Consiste en el residuo sélido tras las fases de estrujado, escurrido y prensado de la produccién de vino,
gue puede separarse a su vez en piel u hollejo, semilla y raspén, que es el esqueleto del racimo de
uvas. Los subproductos de la vinificacidon son ricos en compuestos bioactivos y antioxidantes con gran
potencial de uso en la alimentacién humana y la industria farmacéutica (Melo et al., 2015) pero
también en la alimentacion animal. Concretamente, el raspon representa el 25% del total de
subproducto generado por la industria vitivinicola (Gouvinhas et al., 2019). Por lo tanto, es un

subproducto importante de la vinificacion.

Raspdn de vid

Diversos estudios se han centrado en los hollejos y las semillas de la uva, pero se ha prestado
menos atencidn a los raspones como fuente de subproductos utiles (Barros et al., 2016). En Espafia es
obligatorio eliminar estos subproductos bien por las destilerias (Real Decreto 244/2009) o bien bajo
control para otros fines, como utilizarlos como fertilizantes o como biomasa (Taladrid et al., 2019). En
la actualidad, los raspones de uva se envian a compostaje o se desechan en areas abiertas en el vifiedo
siendo el raspén el Unico subproducto de vinificacion que se gestiona como residuo mediante la

enmienda del suelo, normalmente en el propio vifiedo (Martin et al., 2023).

En cuanto a su composicidn, el raspdén contiene poco azucar (<10 g/kg) y una concentracion de
acidos de entre 180-200 meg/kg, que mayoritariamente se encuentran en forma de sales, debido a la
gran cantidad de cationes presentes. Es especialmente rico en potasio y el pH de su jugo es superior a
4. Los datos disponibles sobre la composicidn quimica del raspdn de uva muestran su contenido bajo
de proteina bruta y alto de fibras (Espi Tomas, 2018) y con contenido variable de polifenoles, y

particularmente de proantocianidinas (PAC), o taninos condensados. Las PAC son oligdmeros y
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polimeros de unidades flavonoides unidas por enlaces carbono-carbono (Hagerman, 1998), que surgen
del metabolismo secundario de las plantas. La importancia de los PAC en la nutricidon de los rumiantes
se atribuye a su efecto sobre la ingesta, produccion, salud y calidad del producto (Min et al., 2020;

Vasta et al., 2011).

Los compuestos fendlicos ofrecen varios beneficios, como propiedades antioxidantes,
antimicrobianas, antiobesidad, antidiabéticas, antiartrdsicas, anticancerigenas, cardioprotectoras vy
beneficios para la salud ocular (Unusan, 2020). En rumiantes, los PAC pueden contribuir a mitigar el
impacto ambiental de su produccién al reducir las emisiones de metano entérico (CH4) y la excrecion
urinaria de nitrogeno (N) (Maamouri et al., 2011; Tan et al., 2011; Aguerre et al., 2016), ademas de
tener una accidn antihelmintica que mejora la salud general de los animales (Hoste et al., 2005). Los
datos disponibles sobre la composicién fitoquimica del raspdn han evidenciado su contenido en flavan-
3-ols (Jayaprakasha et al., 2001), principalmente flavonoides y estilbenos, lo que pone de manifiesto

propiedades antioxidantes significativas.

Los efectos de los compuestos fendlicos, particularmente de los PAC, sobre el consumo, la
fermentacion, el rendimiento y la calidad de la carne de los animales dependen de su tipo vy
concentracion en la dieta. En dietas con una cantidad moderada de PAC (menos de 50 g/kg de MS), se
han observado varios beneficios, como la reduccién en la producciéon de metano (Min et al., 2020). De
manera similar, en un estudio reciente, la inclusion de una mezcla especifica de taninos y saponinas en
la dieta de toros Nellore logré reducir las emisiones de metano entérico en un 17,3% durante la fase
de engorde (Magnani et al.,, 2023). Se ha observado la disminucién de la degradacién de proteinas
ruminales y la produccién de amoniaco (N-NHs) en el rumen, asi como la reduccién del nitrégeno
urinario (Loregian et al., 2023; Koenig et al., 2018). También se ha registrado un aumento en el flujo de
proteinas al intestino delgado (Loregian et al., 2023) y un incremento en el contenido de N fecal (Brutti
et al., 2023). El paso del N urinario al N fecal es crucial desde el punto de vista ambiental, ya que el
nitrégeno urinario, principalmente en forma de urea, se convierte rapidamente en N-NH; y éxido
nitroso (N20O), un potente gas de efecto invernadero. Ademas, los metabolitos residuales del PAC
presentes en las heces son beneficiosos para la materia organica del suelo y favorecen la dindmica

microbiana (Fagundes et al., 2021).

En otro estudio, Molosse et al. (2023) tuvo como objetivo determinar si la inclusion de 100
g/kg de ensilado de orujo de uva (GPS) y salvado de orujo de uva (GPB) en la dieta en lugar de salvado
de trigo y cdscaras de soja mejoraria el rendimiento, la salud, los pardmetros de fermentacién y la
digestibilidad de terneros de engorde. El crecimiento y la fermentacidn ruminal de los animales que
recibieron la dieta GPS no se vieron afectados, a diferencia de los que consumieron la dieta GPB, que

tuvieron un menor peso. Ambas dietas experimentales aumentaron la capacidad antioxidante.



Caetano et al. (2019 compararon una dieta de orujo de uva prensado y una dieta control,
concluyendo que los terneros alimentados con la dieta de orujo,que contenia 31,2 g/kg de taninos
condensados en base a MS) redujeron el peso, la disponibilidad de energia pero no afectaron la

produccién de CHa.

Actualmente el estudio del efecto del raspdn en la alimentacidén de animales se ha evaluado en
conejos (San Martin et al., 2025) y se han realizado estudios in vitro para la incorporacidn en dietas de
rumiantes (San Martin et al., 2023). Segln San Martin et al. (2025), el raspdn de uva se erige como un
potencial ingrediente funcional para la cunicultura debido a su disponibilidad en Europa, sus
caracteristicas nutricionales y los resultados obtenidos en los ensayos de cultivo. Su utilizacién tendria
un efecto inmunoestimulante sobre el animal que se traduciria en una disminucién de la mortalidad.
Ademas, su recuperacion reduciria la huella ambiental del sector vitivinicola, al tiempo que generaria

una nueva actividad econdmica basada en la economia circular.
1.4. Las caracteristicas de la canal: efecto de la inclusion de raspdn en la dieta

La canal es el cuerpo entero del animal sacrificado, después de las operaciones de sangrado,
eviscerado y desollado (Reglamento (UE) n2 1308/2013, Anexo IV). La composicién corporal del
ganado depende de la genética, de la raza, la edad y el sexo del animal pero también depende de la

alimentacién (Keogh et al., 2015 ; McCurdy et al.,2010).

Existen escasos estudios que evaluen el efecto de la inclusidon de subproductos de la uva en las
caracteristicas de la canal de terneros. Arend et al. (2022) estudiaron la incorporacién de 58% de
ensilado de orujo de uva en la dieta de terneros. Encontraron que el peso de la canal y su
engrasamiento fueron inferiores debidos a la inclusién del subproducto en la dieta aunque el
rendimiento canal fue similar. Molosse et al. (2024) incluyeron un 10% de orujo de uva ensilado o en
forma de salvado en la dieta de terneros. Dicha inclusidn no afectd ni al peso canal ni a su rendimiento.
Tayengwa et al. (2020) compararon las canales de terneros alimentados con una dieta comercial y una
con 15% de orujo de uva. Encontraron que la inclusidn de orujo de uva incrementé el peso canal pero

no el rendimiento canal con respecto al control.

En ovino, Gomez-Cortes et al. (2018) estudiaron la inclusidon en la dieta de las ovejas sin
encontrar diferencias en el peso y rendimiento canal de sus corderos lechales. Asi mismo, Zhao et al.,
(2018) estudiaron la inclusién de 5% y 10% de orujo de uva en la dieta de corderos. El peso canal y el
peso del musculo no se vio afectado por la inclusién de orujo pero el peso del hueso se incrementé con
la inclusién de orujo. Chikwanha et al. (2019) estudiaron la inclusién de orujo de uva (0, 5%, 10%, 15%

y 20%) en la dieta de corderos. El peso canal tuvo una evolucién cuadratica con la inclusién ya que
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obtuvo su maximo con un 12% de inclusidn a partir del cual se redujo; mientras que el rendimiento
canal se incrementd de manera lineal. Gongalves et al. (2024) estudiaron la inclusién de restos de la
vinicultura en ensilados de cactus y hierba elefante (Pennisetum purpureum) en la dieta de corderos.
No encontraron diferencias en el peso canal, rendimiento y engrasamiento. Mu et al. (2020)
estudiaron la suplementacién de proantocianidinas de semilla de uva (0, 10, 20 o 40 mg/kg) en la dieta
de corderos encontrando un incremento del peso de la canal, peso del musculo y del hueso conforme

se incrementaba la dosis de inclusién.
1.5. Las caracteristicas de la carne: efecto de la inclusion de raspén en la dieta

La carne se define como el producto alimenticio resultante de la transformacién experimentada
por el tejido muscular del animal, a través de una serie de procesos fisicoquimicos y bioquimicos, que
se desarrollan como consecuencia del sacrificio del animal (Gil y Ruiz, 2010). Entre las caracteristicas
intrinsecas que definen la calidad de la carne, destacan la textura, color y su composicion,
especialmente la cantidad de grasa, que a su vez se ven afectados por factores como la edad del
animal, la alimentacion recibida, la maduracidn, la conservacién y las condiciones higiénico-sanitarias
(Santos et al., 2021). La calidad de la carne es valorada por los consumidores tanto en el momento de
la compra como durante su consumo, teniendo en cuenta diferentes factores. En el momento de la
compra perciben principalmente el color de la carne, la frescura y la grasa visible, mientras que
durante el consumo, el sabor, la terneza y la vida util tornan a ser los principales atributos de calidad

para los consumidores (Santos et al., 2021).

Hasta la fecha solo existe el estudio de Molosse et al. (2024) en el que evaluaron el efecto de la
inclusidn del raspdn en dietas de ganado vacuno sobre la calidad de sus productos, por lo que se va a
comparar con resultados obtenidos con otros subproductos de la vinificacion que tendran un

contenido en compuestos fendlicos similar, aunque no igual.
1.5.1. pH

Tras el sacrificio de los animales, los musculos deben pasar por dos procesos bioquimicos post-
mortem, conocidos como rigor mortis y maduracidn. La acidificacion muscular es el principal proceso
que se lleva a cabo en el rigor mortis; en el cual, tras la muerte del animal el suministro de oxigeno y
nutrientes al musculo cesa, y por tal motivo, se inicia el metabolismo anaerdbico para transformar el
glucégeno en adenosin trifosfato (ATP), el cual es obtenido debido a la degradacién del glucégeno en
acido lactico, el cual permanecera en el musculo causando un descenso del pH muscular (Safiudo Astiz,

2008).



El pH post mortem de la carne estara determinado por la cantidad de acido lactico producido a
partir del glucdgeno durante la glucdlisis anaerdbica y este se verd reducido si el glucdégeno se agota
por fatiga, inanicion o miedo en el animal antes del sacrificio. Dado que el pH es un determinante
importante del crecimiento microbiano, es evidente que el pH final de la carne es significativo para su
resistencia al deterioro. La mayoria de las bacterias crecen dptimamente a un pH de aproximadamente

7 y no muy por debajo de 4 ni por encima de 9. (Lawrie & Ledward, 2014)

El pH se utiliza para cuantificar los niveles de glucégeno en el musculo, ademas de ser
indicativo del bienestar animal antes y durante el faenamiento (Chambers & Temple-Grandin, 2001;
De la Sota, 2005). El pH muscular depende del predominio de fibras musculares que contenga el
musculo, las fibras de contraccidn rapida (blancas) y lenta (rojas) generan que se presenten pH finales
de 5.5 y valores no menores de 6.3, respectivamente (De la Sota, 2005). A su vez, el pH afecta a la
textura y capacidad de retencion de agua de la carne y reduce el crecimiento de los microorganismos,

por lo que es importante para el sector cérnico (Barge et al., 1991).

Las variaciones en los valores de pH post-mortem estdn generalmente asociadas con el
contenido de glucégeno muscular al momento del sacrificio, o con la susceptibilidad al estrés debido al
manejo antes del sacrificio (Lawrie, 1998). Varios estudios han determinado que la dieta no tiene un
impacto significativo en el nivel de pH de la carne (Priolo et al., 2002; Velasco et al., 2004; Lanza et al.,
2006). Sin embargo, Molosse et al. (2024) investigando el impacto del uso de 100 g/kg de ensilado y
salvado de orujo de uva en la alimentacién de ganado vacuno durante 4 meses encontrando que la
carne de los terneros alimentados con ensilado presentd un pH mas alto que el control. En corderos,
Boran et al. (2025) demostraron que un 15% de orujo de uva puede utilizarse en dietas sin afectar al

pH de la carne.

1.5.2. Composicién Quimica

El musculo bovino estd compuesto por agua (65-80%), proteina (16-22%), lipidos (1.5-13%),
carbohidratos (0.5-1.5) % y cenizas (1%) (Forrest et al., 1979; Fenemma, 1996), pero son muchos los
factores que afectan esta composicidn, particularmente la alimentacion y la genética de los animales.
El agua es el componente principal de los liquidos extracelulares y en ella se encuentran disueltos o
suspendidos numerosos componentes quimicos; por ello sirve como medio de transporte de
nutrientes entre el lecho vascular y las fibras musculares. Las proteinas son el componente principal de
la materia sélida de estas ultimas. Generalmente se clasifican atendiendo fundamentalmente a su
solubilidad en: sarcopldasmicas (mioglobina, hemoglobina y enzimas asociadas a la glucdlisis, al ciclo del

acido citrico y a la cadena transportadora de electrones), miofibrilares (entre otras, actina, miosina,
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tropomiosina troponina, actinina a y B, proteina C y proteina M) y del estroma (constituyentes del
tejido conectivo y proteinas fibrilares asociadas, que son comparativamente insolubles). En el musculo
se encuentran, ademds de proteinas, otros componentes nitrogenados no proteicos (NPN) tales como
aminodcidos, péptidos sencillos, creatina, fosfato de creatina, creatinina, algunas vitaminas,

nucledsidos y nucleétidos, incluido el adenosintrifosfato (ATP). (Forrest et al., 1979)

La composicion lipidica de la carne se puede dividir en lipidos del tejido muscular y los propios
del tejido adiposo. Los primeros se depositan en dos compartimentos diferentes. Algunos lipidos lo
hacen dentro de la fibra muscular (intracelulares), pero la mayoria se localiza en el tejido adiposo
asociado a los septos de tejido conectivo laxo que se encuentra entre los haces musculares; este
ultimo tipo de depdsito graso se le conoce como veteado, marmoleo o “marbling”. En general se
considera que los lipidos del musculo (grasa intramuscular) tienen un grado superior de insaturacién
que los del tejido adiposo (Piironen et al., 2002). Por otra parte, la oxidacién de los acidos grasos
altamente insaturados que se encuentran en la membrana de la fibra muscular puede ser muy
importante en algunas de las reacciones de deterioro de la carne (Fenemma, 1996). Morrissey et al.
(1998), afirman que al incrementarse el grado de insaturacién de estos lipidos musculares se reduce su

estabilidad oxidativa.

El colesterol es el esterol mas abundante en los tejidos animales y se sintetiza a partir de acetil-
coenzima A, siendo el higado el principal lugar de sintesis (Stryer, 1988). Asi como sucede con la
totalidad de los lipidos del plasma sanguineo, el colesterol se encuentra asociado con proteinas
formando complejos lipoproteicos que aseguran su transporte. Su metabolismo incluye la produccién
de dacidos biliares y de hormonas esteroides, tales como progesterona, testosterona, estradiol y

cortisol (Stryer, 1988), o es un precursor de vitamina D.

El contenido de carbohidratos de la carne es muy bajo y el del glucégeno, que es el
carbohidrato del musculo mas importante, fluctia entre 0,5 y 1,3%, aunque cuando el pH es 5,5 el
contenido en glucégeno se considera cero (Lawries, 2014) Los carbohidratos restantes son
mucopolisacaridos asociados al tejido conectivo, glucosa, otros mono y disacaridos y los intermediarios
del metabolismo glucolitico (Aberle et al., 2001). La carne también es una importante fuente de
vitaminas del complejo B particularmente tiamina, niacina, riboflavina, piridoxina y cianocobalamina.
También es una fuente de vitamina A cuyo contenido es mayor que las de las otras vitaminas
liposolubles. La carne es rica en hierro, cobre, zinc y selenio. El hierro en la carne tiene alta
biodisponibilidad y se encuentra asociado a la proteina mioglobina. Esta proteina es la que provee
oxigeno y le da color al tejido muscular rojo. Por su contenido en hierro de alta disponibilidad, la carne
se considera una fuente inestimable de este mineral en la dieta humana (Pearson y Gillet, 1999). La

carne es relativamente pobre en calcio (con aproximadamente 100 mg/100 g) y contiene



generalmente 60 a 90 mg de sodio y 300 mg de potasio/100 g de carne fresca. Como los minerales y
vitaminas solubles del complejo B estan presentes en la porcidon magra de la carne, su concentracién
varia dependiendo de la cantidad de tejido graso y hueso de cada pieza de carne asi como del proceso

de coccién (Fenemma, 1996).

Molosse et al. (2024) investigaron el impacto del uso de 100 g/kg de ensilado y salvado de
orujo de uva en la alimentacidn de ganado vacuno. Estas dietas alteraron el perfil de AG de la carne; es
decir, la dieta GPB permitié una cantidad mas significativa de omegas n-6 en la carne, mientras que la
dieta GPS mostrd una tendencia a una cantidad mas significativa de omegas n-6 y 9. Ambas dietas (GPS
y GPB) aumentaron las cantidades de AG de cadena larga. La dieta GPS disminuyd los niveles de AG

saturados.

En un estudio realizado por Costa-Silva et al. (2022) determinaron que no hubo cambios
significativos en la composicién quimica de la carne de conejos alimentados con raspones y en dietas
sin raspones. En terneros, la inclusién de orujo de uva no modificé la composiciéon quimica del musculo
(Tagengwa et al., 2020). En corderos lactantes, Gomez-Cortés et al. (2018) estudiaron la inclusion de
pulpa de uva en la dieta no encontrando un efecto significativo sobre la composicién quimica ni sobre
el perfil de acidos grasos de la carne. Chikwanha et al. (2019) tampoco encontraron efecto de la tasa
de inclusién de orujo de uva (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) en la dieta de corderos en la composicion
quimica de la carne. En cerdos, Zheng et al. (2024) encontraron que la suplementacién con
proantocianidina de semilla de uva tuvo un efecto antioxidante en la carne y un aumento notable en el
rojo (a*), pero no alterd la composicion de aminoacidos musculares. Este resultado es consistente con
los hallazgos de Xu et al. (2022), quienes también observaron que la semilla de uva no modificé la
composicion de aminoacidos musculares en cerdos en finalizacidon, pero también tuvo un efecto

antioxidante y un aumento del color rojo (a*) de la carne.
1.5.3. Color

Al evaluar la carne, el consumidor presta gran atencién a su color, que, como impresién visual,
estd inducido principalmente por la presencia de pigmentos, pero también depende de la composicién
del tejido y la estructura de la carne. Por lo tanto, el color de la carne fresca es un parametro de
calidad importante que determina la respuesta del consumidor y la decisién de comprar o no ese

producto (Bernués et al 2012; Ripoll et al 2019).

El color de la carne puede clasificarse subjetivamente con cartas de color, pero también puede
medirse de forma objetiva y reproducible con colorimetros y espectrofotémetros. Estos aparatos

expresan el color de la carne en tres coordenadas del espacio CIELAB. Se obtienen los valores de
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luminosidad (L*), indice de rojo (a*) e indice de amarillo (b*). La luminosidad puede tomar valores de 0
(negro) a 100 (blanco), de modo que cuanto mayor es su valor, mas luminosa resulta la carne. El indice
de rojo varia entre -60 (verde) y 60 (rojo) y el b* varia entre -60 (azul) y 60 (amarillo). La carne suele
tener valores de L* mayores de 35 y valores positivos de a* y b*.La medicion y clasificacion del color
debe basarse en valores tridimensionales y no seria correcto considerar sélo el valor de L*, a* o b*
separadamente cuando queremos definir el color de una carne. De ahi que calculemos el croma o
saturacion (C*) y el tono o color verdadero (hab). La saturacién esta determinada por la cantidad de
pigmento del musculo (mioglobina). El tono, por su parte, indica el estado quimico de ese pigmento.
Cuando la carne esta expuesta al aire, se une al oxigeno de la atmdsfera y el color es rojo brillante
(oximioglobina), pero cuando envasamos la carne al vacio, sin oxigeno, el color se vuelve amoratado
(desoximioglobina) y cuando la carne se va estropeando por el paso del tiempo, pierde su capacidad
para unirse al oxigeno y el color se vuelve pardo (metamioglobina). Durante el tiempo de exposicion la
carne se va oxidando y su color varia, de modo que la luminosidad se mantiene mas o menos estable y
el croma disminuye paulatinamente, mientras que el tono desciende y luego aumenta bruscamente,
dando lugar a un aspecto que seria rechazado por el consumidor. Por lo tanto, la estabilidad del color a

lo largo del tiempo determina la vida util de la carne (Ripoll et al., 2012).

Los parametros colorimétricos L*, a* y b* sufren cambios significativos que reflejan la
evolucién del color de la carne. Cierach y NiedZzwiedz (2014), al estudiar el color de carne de vacuno
durante 7 dias bajo diferentes intensidades de iluminacién, no detectaron cambios significativos en L*.
También encontraron que L* no se veia afectado por el envejecimiento post mortem. Una conclusion
similar fue obtenida por King et al. (2012) en un estudio sobre el efecto de la maduracion en la
estabilidad del color de la carne de vacuno. Algunos estudios si han reportado cambios en L*, como el
de Hernandez et al. (2016), quienes midieron el color de muestras expuestas al aire durante 1, 4y 7
dias, y encontraron diferencias significativas en el valor de L* entre los dias 1y 4, pero no entre los dias
4y 7. Cierach y Niedzwiedz (2014) estudiaron el color de la carne de vacuno y observaron que, justo
después del corte, los valores de a* y b* aumentaron rapidamente durante los primeros 18 minutos, y
luego se mantuvieron casi sin cambios hasta los 60 minutos. Un comportamiento parecido se vio en
carne de bufalo, donde los valores de a* y b* también subieron notablemente en los primeros 30

minutos y luego se estabilizaron hasta el final del experimento (Sen et al., 2012).

Ademas, existen otros muchos factores que van a influir en el color de la carne. Uno muy
importante es el estrés previo al sacrificio, que vendra determinado por el pH de la carne. A medida
que el pH que va aumentando a partir del valor de 5,4, van disminuyendo los valores de las
coordenadas cromaticas (Abril et al., 2001). Si bien la dieta no afecta directamente el estado de la

mioglobina, podria hacerlo a través del aporte de vitaminas y antioxidantes como carnosina, extractos



de semillas de uva y catequinas de té. El a-tocoferol o vitamina E, actla como antioxidante a nivel de
la sintesis del pigmento hemo, esta presente en los forrajes frescos y se acumula en el tejido adiposo
de los animales (Descalzo y Sancho, 2008; Pouzo et al., 2016). Estos antioxidantes naturales retrasan la
formacidn de metamioglobina y evitan la decoloracidon temprana de la superficie de la carne expuesta

al oxigeno (Alberti et al., 2005).

En cuanto al uso de subproductos de la uva ricos en PAC, Molosse et al. (2024) no encontraron
diferencias para la luminosidad (L*), rojo (a*) y amarillo (b*). Por otro lado, Arend et al. (2022)
observaron que los terneros finalizados con dietas que contenian 58% de ensilado de orujo de uva
mostraron una mayor L* y a* sin afectar a b* por lo que presentaron mayor estabilidad en el color los
primeros 7 dias. Tayengwa et al. (2020) encontraron una mayor L* en los terneros alimentados con
150 g/kg de materia seca de orujo de uva. En corderos, Alfaia et al. (2012) estudiaron el efecto del
extracto de semilla de uva y de Cistus ladanifer L. en la dieta no mejorando la estabilidad del color de

la carne.
1.5.4. Dureza

Segun Olivan et al. (2003) la dureza es uno de los pardmetros mas importantes que afectan a
la aceptabilidad de la carne de vacuno por el consumidor en el momento de su consumo. También es
uno de los pardmetros de calidad mas variables, ya que se ve afectado tanto por factores intrinsecos
del animal (genotipo, raza, sexo, edad), como por factores extrinsecos relacionados con el manejo del

animal (alimentacidn, peso al sacrificio, transporte) y el manejo post-mortem de la canal y de la carne.

Inmediatamente tras el sacrificio del animal se produce la degradacion de las proteinas a
causa de procesos enzimaticos en los que la calpastatina juega un papel muy importante. Cuanto
mayor es la actividad de esta enzima, mayor dureza presenta la carne. También, cuanta mayor es la
edad del animal, mas dureza presenta su carne debido al mayor nimero de enlaces cruzados
intermoleculares entre las fibrillas de colageno (Teira., 2004). La maduracidn de la carne es un factor
importante con el que se puede lograr una mejoria de la terneza si se realiza en unos periodos
adecuados. Este proceso provoca una mayor actividad enzimdtica que induce la protedlisis y
consecuentemente, una carne mas tierna. Existen 3 factores que influyen, principalmente, sobre la

terneza: El tejido conectivo o colageno, la maduracidn de la carne y la contraccién muscular.

En estudios realizados no se encontraron diferencias debidas a la inclusién de subproductos de
la uva para la fuerza de corte de Warner-Bratzler (Molosse et al., 2024; Arend et al., 2022). Sin
embargo, algunos estudios (Moran et al., 2012) han asociado reducciones en la fuerza de corte de la

carne con la proteccion ejercida por la vitamina E o los polifenoles frente a la oxidacién de las
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proteasas enddgenas durante el proceso de maduracién. Chikwanha et al. (2019) no encontraron
efecto de la tasa de inclusidn de orujo de uva (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) en la dieta de corderos sobre
la fuerza de corte. Sin embargo, Zhao et al. (2018) estudiaron la inclusién de 5% y 10% de ensilado de
orujo de uva en la dieta de corderos, observando una reduccion de la fuerza de corte en la carne.
Zheng et al. (2024) llevaron a cabo un estudio en el que se evalud el impacto de la proantocianidina de
semilla de uva en cerdos en crecimiento y finalizacidn. Los resultados mostraron que este compuesto
mejord la terneza, sugiriendo que la suplementacidon con proantocianidina de semilla de uva podria

tener efectos beneficiosos en diversas caracteristicas de la carne de cerdo.

Con respecto a la evolucién del esfuerzo con el tiempo de maduracion hay un debilitamiento
progresivo del perimisio debido a la degradacion de los proteoglicanos, lo cual puede hacer que la

dureza se reduzca alrededor del 30% en 14 dias en carne cruda (Wu et al., 1985).

1.5.5. Oxidacion Lipidica

El proceso principal de deterioro de la grasa intramuscular se denomina oxidacion lipidica. La
oxidacion lipidica, junto a la alteracién microbiana, es una de las principales causas del deterioro de la
carne (Gray et al.,, 1996; Sarraga y Garcia Regueiro, 2000) provocando la alteracion de sus
caracteristicas nutricionales, sensoriales, tecnolégicas (Kanner, 1994), y afectando a la calidad higiénica

(Addis et al., 1996).

Este proceso de oxidacion ocurre a nivel de los acidos grasos insaturados y del colesterol. Los
acidos grasos insaturados, principalmente los poliinsaturados, forman parte de los fosfolipidos de las
membranas celulares y, en menor proporcién, de los triglicéridos, mientras que el colesterol es un
integrante esencial de las membranas de las células animales (Gray et al., 1996). En este proceso se
produce una reaccion en cadena mediada por radicales libres que pueden inducir la oxidacion de un
numero elevado de moléculas (Halliwell y Gutteridge, 1989) dando lugar a la aparicién de
hidroxiperdoxidos como productos primarios, los cuales son inestables y pueden descomponerse en
otros compuestos secundarios volatiles o no volatiles como aldehidos, cetonas, etc. (Frankel, 1991)
gue son responsables de la aparicidon de olores y sabores andmalos que producen casos de rechazo de

la carne por el consumidor (Barroeta y Cortinas, 2002).

La evolucion de la oxidacién lipidica en la carne durante el almacenamiento esta
estrechamente relacionada con la exposicidon al tiempo y la actividad de enzimas lipoliticas como
lipasas, esterasas y fosfolipasas, que permanecen activas y afectan la estabilidad oxidativa del
producto. Son procesos complejos que se intensifican conforme transcurre el tiempo, inicidndose
desde el sacrificio del animal y desarrollandose de forma gradual hasta que el producto carnico es

consumido (Chaijan y Panpipat, 2017).



Por ello, la principal estrategia utilizada por la industria carnica para inhibir la oxidacién lipidica
es la adicion de antioxidantes a la carne (Dominguez et al., 2019). El extracto de semilla de uva tiene
actividad antioxidante cuando se afiaden a la carne picada de vacuno (Ahn et al., 2002), la de cerdo
(Carpenter et al., 2007) y la de pavo (Lau y King, 2003). Sin embargo, hoy en dia los consumidores
exigen productos mas naturales, limitando a la industria en el uso de antioxidantes sintéticos. Por eso
se introducen antioxidantes por medio de la dieta, como la vitamina E o los presentes en productos

como el raspon.

Molosse et al. (2024) investigaron el impacto del uso de 100 g/kg de ensilado y salvado de
orujo de uva en la alimentacidon de ganado vacuno durante 4 meses sobre las caracteristicas de la
canal, calidad y vida util de la carne. Ambos grupos presentaron mejor estado oxidativo (es decir,
menor peroxidacion lipidica y concentraciones de especies reactivas de oxigeno en la carne de ambos

grupos que en el control).

Tayengwa et al. (2020) encontraron que la inclusion de orujo de uva desecado en la dieta de
terneros redujo la oxidacién lipidica. Arend et al. (2022) determinaron que el alto contenido de
compuestos polifendlicos en la dieta fue beneficioso para el ganado, ya que promovié una reduccion

deseable en la oxidacidon de lipidos en los musculos LL y SM.

En cuanto a la inclusién de subproductos de uva en la dieta del ovino, Vieira et al. (2021)
encontraron que la alimentacién de ovejas con orujo de uva fresco es tan eficaz como la
suplementacion con vitamina E para prevenir el deterioro de la carne de cordero lechal. Esto se
observd especialmente cuando la carne se envasé en atmdsferas con alto contenido de oxigeno y se
expuso a las condiciones tipicas de almacenamiento minorista. En particular, los corderos alimentados
con orujo de uva y vitamina E mostraron un menor porcentaje de metamioglobina, reduciendo asi la
oxidacion lipidica, ademas de obtener mejores puntuaciones en la evaluacién sensorial de la carne, en

comparacion con aquellos que no recibieron suplementos.

La inclusion de un 10 % de orujo de uva en la dieta de corderos mejord significativamente la
resistencia a la oxidacion de la carne (Bennato et al., 2023). Estos resultados son coherentes con los
obtenidos por otros autores que también evaluaron el uso de subproductos de la uva en la
alimentacién ovina. Flores et al. (2020) reportaron una mejora en la estabilidad oxidativa de la carne
en corderos alimentados con hasta un 30 % de orujo de uva, mientras que Antunovi¢ et al. (2023)
observaron efectos similares con inclusiones de hasta un 20 %. Asimismo, Ma et al. (2024)
evidenciaron una mejora en el estado antioxidante de los animales al suplementar con 0,6 g/dia de

extracto de semilla de uva.
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Los estudios de alimentacidon realizados con aves de corral también mostraron que la
suplementacion dietética con extractos de semilla de uva y té verde (Smet et al., 2008), concentrado
de orujo de uva (Brenes et al., 2008) limita la oxidacion de lipidos en la carne. Nardoia (2014) investigd
el efecto de los subproductos de uva ricos en polifenoles en el rendimiento de crecimiento y la calidad
de la carne en pollos. Concluyd que el alcance de La oxidacion lipidica en la carne de pechugatras 1y 7
dias de almacenamiento refrigerado, fue menor en las aves alimentadas con dietas suplementadas con
a-tocoferol y orujo de uva (37,5%). Sin embargo, la inclusién de diferentes subproductos de la uva
(semilla de uva, piel y orujo de uva) no mejord la estabilidad oxidativa de la carne de muslo durante el
proceso de refrigeracién. En pavos, Mielnik et al. (2005) evalud la eficiencia de cuatro concentraciones
de extracto de semilla de uva (0,0, 0,4, 0,8 y 1,6 g/kg) para retardar la rancidez oxidativa en carne de
pechuga durante 13 dias de almacenamiento en refrigeracion. Concluyeron que la adicién de extracto
de semilla de uva antes de la coccién mejord la estabilidad oxidativa de la carne picada durante el

tratamiento térmico y el almacenamiento.

En cerdos, Alfaia et al. (2022) investigaron los efectos de la alimentacidn con pulpa y semillas
de uva, encontrando que este tipo de dieta tiene un impacto positivo en el perfil de acidos grasos de la
carne de cerdo. Se observd un aumento en los acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA n-3) y una
disminucion en la relacion n-6/n-3, ademas de una reduccion de la susceptibilidad de la carne a la
oxidacion, gracias al aumento en los niveles de polifenoles. En resumen, se destacan los beneficios
claros de utilizar subproductos de uva como suplementos o ingredientes funcionales en piensos, ya
qgue contribuyen a mejorar el color de la carne, la composicidon de acidos grasos y a prolongar su vida

atil.

2. OBIJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es la evaluacién de la calidad de la canal y la carne de

terneros alimentados con raspén de vid. Para ello se han planteado los siguientes objetivos parciales:



Estudiar la calidad de la canal y la carne de vacuno obtenidas de terneros alimentados con

piensos con distintas cantidades de raspon (0%, 3% y 6%).

Estudiar la variacién de los pardmetros de calidad de la carne ligados a la vida util a lo largo del

tiempo.
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3. MATERIAL Y METODOS

Todos los procedimientos y muestreos realizados durante el ensayo han sido aprobados por el
Comité Etico de Experimentacién Animal del CITA (Ref:2021-11) ya que cumplen los principios éticos
de proteccién de los animales utilizados para experimentacidn requeridos en el CITA y se adapta a la

normativa vigente (R.D. 53/2013).

El cebo de terneros se llevé a cabo en la Finca Experimental de la Garcipollera perteneciente al
CITA (422 37' N, 0930’ O, 945 m sobre el nivel del mar (m s.n.m)) y los analisis de las muestras y

desarrollo del trabajo en los laboratorios del CITA de Zaragoza (41242’ N, 0249’ O, 216 m s.n.m.).
3.1. Animales y dieta

Para el presente trabajo se ha analizado carne procedente de 24 terneros macho de raza Parda
de Montafa. Los terneros proceden del rebaifio experimental. Los terneros fueron criados con sus
madres hasta el destete (162 d de edad, 173 kg de peso vivo). Posteriormente se alojaron
conjuntamente en un corral con cama de viruta de madera, equipados con dos estaciones de
alimentacién DELPRO (DELPRO Herd Management 5.3, Delaval) para la distribucién automatica de
concentrado de forma individual, comederos para el suministro de paja en grupo y bebederos con
agua a libre disposicion. Los terneros recibieron un pienso convencional de cebo y se adaptaron a las
instalaciones y al sistema de distribucion de pienso durante los dos primeros meses (fase pre-

experimental).

Durante la finalizacién, los terneros recibieron a voluntad uno de los tres piensos
experimentales que difirieron en la proporcién de raspén y paja. Los piensos se formularon para que
fueran iso-energéticos (1,04 UFC/kg de materia fresca (MF)) e iso-proteicos (11,2% de proteina bruta
en MF). El raspdn presentd bajo contenido en proteina bruta (7%) y alto en fibras: 31% FND, 26% FAD,
8% lignina; polifenoles (70 mg eq. Acido tanico/g MS) y taninos condensados (totales: 136 g eq. TC
raspdn/kg MS; extraibles: 57 g eq. TC raspdon/kg MS, ligados a proteina: 62 g eq. TC raspon/kg MS;

ligados a fibra: 17.3 g eq. TC raspdn/kg MS). Dadas estas caracteristicas del raspon, se eligié la paja



para reemplazarlo en los piensos experimentales. El resto de los ingredientes se intenté modificar lo

minimo posible (Tabla 4).

Al inicio del ensayo, los terneros se asignaron aleatoriamente a tres grupos equilibrados por

peso y edad para comparar los tres tratamientos: 0% raspén (n=8), 3% raspon (n=8), 6% raspon (n=9)

pero un ternero del 0% raspdn se tuvo que retirar del ensayo por problemas no relacionados con la

alimentacién. Los terneros fueron alimentados con pienso experimental y paja a voluntad durante toda

la finalizacion. La ingestidn voluntaria de pienso fue: 7,8, 7,5 y 7,4 kg MS/d para el pienso 0%, 3% y 6%

raspon, respectivamente.

Tabla 4. Ingredientes y composicion quimica de los piensos experimentales

Raspon

Item 0% 3% 6%

Ingredientes, %
Maiz 51,76 51,74 51,84
Trigo 14,93 14,93 14,93
DDGs nacional 7,96 7,96 7,96
Raspon 0 2,99 5,97
Paja 5,97 2,99 0
Cebada 4,98 4,98 4,98
Cascarilla de soja 3,85 5,32 6,82
Aceite de palma 2,78 2,21 1,6
Tercerillas 2,38 2,41 2,13
Soja 44% 1,8 0,78
Carbonato calcico 1,02 1 0,99
Melaza de caiia 1 1 1
Sal de mina 0,4 0,41 0,41
Urea 0,31 0,41 0,5
Complemento vitaminico-mineral 0,3 0,3 0,3
Tampon 0,3 0,3 0,3
Bicarbonato sédico 0,3 0,3 0,3

Composicién quimica, %
Materia seca 88,26 88,23 88,19
UFC/Kg 1,038 1,038 1,038
Proteina bruta 11,11 11,19 11,31
Fibra acido detergente 7,55 7,78 8,01
Fibra neutro detergente 18,86 18,37 17,81
Aceites y grasas brutos 5,71 5,17 4,59
Almiddn 45,77 45,77 45,77
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Los terneros se sacrificaron en dos tandas para reducir la variabilidad de pesos al sacrificio
dentro de cada lote. Los 4 terneros mas pesados de cada pienso se sacrificaron el 15 de octubre y los
siguientes el 5 de noviembre. Para ambos sacrificios, los terneros fueron trasladados desde Bescds de
la Garcipollera hasta el matadero comercial de Fribin (Binéfar, Huesca) para su sacrificio la tarde
anterior al sacrificio. La mafana siguiente fueron sacrificados siguiendo las practicas comerciales

habituales.
3.2. Procesado de las canales y medidas de la canal

Los animales se introdujeron individualmente en el cajén para su posterior aturdimiento con
bala cautiva. Posteriormente se procedié al desangrado, decapitado, desollado, eviscerado y
separacion de las dos medias canales realizando un corte longitudinal por la zona vertebral de la canal.
La presentacion de las canales correspondio al tipo 1IB (Real Decreto (CE) n2 145/2021), es decir, la
canal se presenta sin retirar la grasa superficial, y sin cabeza ni patas; la cabeza se separé de la canal
por la articulacion atloide-occipital; las patas se cortaron por las articulaciones carpo metacarpianas o
tarso metatarsianas; sin los drganos contenidos en las cavidades toracica y abdominal, sin los rifiones,
la grasa de rifionada asi como la grasa pélvica, sin los 6rganos sexuales con los musculos unidos, sin la
ubre ni grasa mamaria, sin médula espinal, sin grasa de los testiculos ni de la cara interna de la pierna,
ni vena yugular y grasa adyacente. Si incluye el rabo y el diafragma, y no se realizé pulido por tener un

engrasamiento menor de 3.

Las canales se pesaron y permanecieron en refrigeracién durante 48 horas. A partir de los
datos de peso vivo del animal y de peso de la canal en caliente tras el sacrificio se calculd el
rendimiento a la canal de cada animal. Ademas, se realizd la clasificacidn e inspeccidn oficial de las
canales. La clasificacién por conformacién y engrasamiento se realizd de acuerdo con el Modelo
Comunitario de canales de bovinos pesados (Reglamento (UE) n2 1308/2013) realizando la valoracién

de conformacidn en la escala SEUROP y de engrasamiento.

Clasificacién de canales segun la clase de conformacién Clasificacién de canales segun el grado de engrasamiento

$: Superios E: Excelonte Uz Muy buens R: Bugna O: Menos buena P Medmere
1: Mo grase 2 Poco cubierte  3: Cubierto 4: Graso 5: Muy Grase

Clasificacion de canales vacunas segun la clase de conformacion y engrasamiento (MAPA, 2022b)



Para el analisis estadistico, los datos de conformacidn se transformaron a una escala continua
de 1 a 18 puntos, y los de engrasamiento de 1 a 15 puntos, tras subdividir en tres subclases cada una

de las clases establecidas.

3.3. Muestreo y parametros de la calidad de la carne

Tras las 48 horas de oreo a 4 2C, se corté entre la 52 y 102 vértebra toracica de cada media
canal izquierda para extraer el musculo longissimus thoracis (LT). De dicho musculo, y comenzando
desde la parte craneal del musculo, se obtuvieron muestras para llevar a cabo los distintos analisis de

calidad de la carne.

- Una muestra de al menos 200 gramos para la determinacién de la composicién quimica (materia
seca, grasa bruta, proteina bruta, cenizas y coldgeno total).

- Dos filetes de al menos 3,5 cm de espesor para la determinacién del color y oxidacidn lipidica del
musculo en distintos tiempos de exposicion al oxigeno. Cada filete se dividié en tres y las muestras
se colocaron aleatoriamente en bandejas de poliestireno extendido cubiertas con un film plastico
permeable al oxigeno permaneciendo en oscuridad a 4 2C durante distintos dias. Tras la medicion
del color a las 2 horas (dia 0), 1, 4, 7, 11 y 14 dias de exposicion al oxigeno se conservaron a -20 2C
para la determinacion de la oxidacién lipidica en las muestras maduradas durante 4, 7, 11 y 14 dias.

- Tres filetes de unos 3 cm de espesor para la determinacion de la dureza tras diferentes tiempos de
maduracién. Las muestras se envasaron al vacio y se maduraron en oscuridad a 4°C durante 2 dias,

7 dias y 14 dias postmortem. Pasados estos tiempos, se conservaron a -20°C hasta su analisis.

3.3.1. pH

El pH se determind en la zona correspondiente a la quinta vértebra tordcica del LT 48 horas
después del sacrificio, utilizando un medidor de pH CRISON 507 con un electrodo de penetracidn XS 2
PORE F (HACH LANGE Espafia, S.L.U., Barcelona, Espafia), como indicador del posible estrés en los

animales.

Determinacion de pH del musculo LT

3.3.2. Composicion quimica

La composicidon quimica se determind mediante espectroscopia en el infrarrojo cercano,
siguiendo el método AOAC 2007.04 para carne y productos carnicos (Anderson, 2007). En primer lugar,
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se retird la grasa subcutanea e intermuscular que recubria el musculo, luego se troced y homogeneizé
utilizando una picadora (Moulinex 1,2,3 Ultimate 1000W, Groupe SEB, Alencon, Francia). A
continuacién, la muestra se colocé en una cubeta circular de cuarzo con una altura de 13,8 mm (paso
Optico) y un didmetro de 13,4 cm, con capacidad para aproximadamente 200 gramos, y se compacté.
La muestra se analizé en el espectrémetro de infrarrojo cercano FoodScan 2 Lab (FOSS IBERIA, S.A,,
Barcelona, Espafia), obteniéndose los siguientes parametros: materia seca, grasa bruta, proteina bruta,
cenizas, colageno total y acidos grasos saturados totales, expresados en porcentaje sobre materia

fresca.

Determinacion composicion quimica con espectrometro de infrarrojo cercano
3.3.3. Color

Una vez transcurridos los tiempos de exposicion de cada muestra, se retird el film plastico y se
procedid a medir el color utilizando un espectrofotocolorimetro Minolta CM-600d (Konica Minolta
Holdings, Inc., Osaka, Japdn) con una apertura de 8 mm de didmetro. Este instrumento contaba con un
componente especular y una iluminacién con un 0% de luz UV, usando el iluminante estandar D65 que
simula la luz natural del dia (temperatura de color de 6504 K), un dngulo de observador de 10°, y se
calibré con una placa blanca. Se registré el espectro de reflectancia en porcentaje en el rango de 360
nm a 740 nm, con intervalos de 10 nm. Ademas, se registraron los valores de luminosidad (L*), indice

b*, 180°

de rojo (a*) e indice de amarillo (b*), a partir de los cuales se calcularon el tono (hap) = tan™? (;) - la

saturacion (Cp)=+/(a*)? + (b*)?

_-—l

Determinacion del color utilizando un espectrofotocolorimetro Minolta CM-600d



3.3.4. Durezay fuerza maxima

El analisis de la dureza se realizd utilizando el método Warner-Bratzler, conforme a la
metodologia descrita por Ripoll et al. (2013). Para ello, se utilizé una maquina Instron (Modelo 5543,
INSTRON Ltd., Reino Unido) con el software Bluehill3, a la que se le acopld la célula Warner-Bratzler en

forma de "V" invertida.

Las muestras se descongelaron a temperatura ambiente y luego se sumergieron en un bafio
termostdtico con agua a 75 °C. La temperatura interna de las muestras se monitorizé utilizando sondas
termopar tipo T (Instrumentos Testo S.A., Cabrils, Espafia) de 60 mm de longitud y 1,4 mm de
didmetro. La coccion se considerd finalizada cuando el centro de la muestra alcanzé los 70 °C.
Posteriormente, las muestras se retiraron del bafio termostatico y se dejaron enfriar a temperatura
ambiente hasta el dia siguiente. Después de 24 horas, se calibré el aparato Instron. Cada muestra se
cortd en submuestras con forma de paralelepipedo, de aproximadamente 1 cm? de seccidén y unos 3
cm de largo, siguiendo la direccién de las fibras musculares, medidas con un micrémetro manual. Una
vez cortadas, las muestras se sometieron a cizallamiento con la célula Warner-Bratzler. Para cada
muestra, se realizaron entre 10 repeticiones. Se registraron los valores de esfuerzo maximo (N/cm?),
que reflejan la fuerza méaxima aplicada para cizallar la muestra por unidad de superficie, y la dureza
(N/cm?), que corresponde a la energia (N*cm) necesaria para cizallar una muestra por unidad de

volumen debajo de la cizalla (cm3).

Madaquina Instron para la realizacion del método Warner-Bratzler.
3.3.5. Oxidacion Lipidica

La determinacidn de la oxidacién lipidica se llevé a cabo utilizando el método de las sustancias
reactivas al acido tiobarbiturico (TBA). Este método se basa en la reaccién del TBA con el
malondialdehido (MDA), un compuesto generado durante la degradacidon oxidativa de los acidos
grasos, particularmente del acido linolénico. El procedimiento seguido fue el de Pfalzgraf et al. (1995),

tal como se detalla en Ripoll et al. (2013).
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El andlisis se realiz6 en muestras de carne del musculo LT, que fueron expuestas al oxigeno
durante 4, 7, 11 y 14 dias. En cada dia de andlisis se realizd una curva patrén para asegurar la precision
de las mediciones. Para la recta patrén, se prepararon 8 tubos de ensayo con 5 ml de TBA, 5 ml de
agua destilada y concentraciones crecientes de tetrametoxipropano (TMP), que actia como precursor
del MDA. A cada tubo se le aiadié 0, 10, 20, 30, 40, 60, 80 y 100 pl de TMP. Los tubos fueron
mantenidos en un bafo termostatico a 100 °C durante 35 minutos, luego se extrajeron y se dejaron
enfriar en agua fria durante 15 minutos. Posteriormente, se midié la absorbancia a 532 nm utilizando
el espectrofotometro Helios Beta (Thermo Electron Corporation, Espafia). Con los datos obtenidos, se

elabord la curva de calibracion, considerandose valida cuando el valor de R? era superior a 0,99.

Las muestras se descongelaron en agua corriente durante aproximadamente 15 minutos. Una
vez descongeladas, se retiré el tejido conectivo y la grasa intermuscular. A continuacidn, se mezclaron
10 g de carne picada con 20 ml de tricloroacético y se homogeneizaron utilizando un homogeneizador
Miccra D8 (Labolan, Espafia) a 11.000 rpm (1.350 g) durante aproximadamente 60 segundos. Las
mezclas se congelaron durante 10 minutos para permitir la precipitacion de las proteinas que pudieran
interferir en el analisis, y luego se centrifugaron a 4.000 rpm (1.500 g) durante 15 minutos a 4°C.
Posteriormente, se filtraron utilizando papel de filtro (d:150 mm, FilterLab 1300/80). De cada muestra,
se mezclaron 2 ml del filtrado con 2 ml de TBA, y se prepard un blanco con 2 ml de TBAy 2 ml de agua
destilada. Las muestras se incubaron en el bafio termostatico a 97 °C durante 20 minutos, luego se

dejaron enfriar durante 15 minutos en agua fria antes de su lectura en el espectrofotémetro.

Para calcular la oxidacién lipidica, se multiplicé la absorbancia de la muestra por 2,96 y se
dividié por la pendiente de la recta de calibracion, dividiendo el resultado por 10.000. Los resultados

de la oxidacidn lipidica se expresaron como mg de MDA/kg de carne fresca.
3.4. Analisis estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando R v.3.6.3 (R Development Core Team) y las
librerias Im y Ime4 (Bates et al., 2015). El andlisis estadistico del peso vivo al sacrificio, peso de la canal,
conformacion, engrasamiento, pH y composicién quimica de la carne se llevé a cabo con un modelo
lineal, considerando la inclusidon de raspdn en el pienso como efecto fijo, y el dia de sacrificio como

bloque.
Yijeg =+ 7 + Bj + €k

Dénde: Yjkes la respuesta observada, u es la media general, t; es el efecto fijo de la inclusién de
raspon en el pienso, Bj es el efecto del dia de sacrificio como bloque; y €j«es el error aleatorio asociado

a la observacion.

Para el andlisis del color, la oxidacién lipidica y la dureza, se empled un modelo lineal mixto de



medidas repetidas en el tiempo donde el animal es la unidad de observacién. Se estudiaron la dieta
como el efecto fijo inter-sujetos, el tiempo como un efecto fijo intra-sujetos, su interaccidn, el dia de
sacrificio como bloque, y el animal como efecto aleatorio. La seleccidon del modelo estadistico mas

adecuado se realizé mediante el criterio de informacién bayesiano (BIC).
Yijio =+ +y; +(@y)ij + Bx +al +e€ji

Donde: Yk es la respuesta observada; u es la media general; t; es el efecto fijo de la inclusion
de raspdn en el pienso; y;es el efecto fijo del tiempo; (ty);es la interaccidn entre la inclusion de raspon
en el pienso y el tiempo; Bk es el efecto del dia de sacrificio como bloque; al es el efecto aleatorio del

animal; € es el error aleatorio asociado a la observacién.

Las medias de los minimos cuadrados y las comparaciones de medias entre tratamientos se
realizaron utilizando la libreria emmeans (Lenth, 2024), mediante el test de Tukey. Las relaciones entre
las variables se analizaron utilizando los coeficientes de correlacidn de Pearson con la libreria corrplot.
Se consideraron significativos los valores de P < 0,05, y las tendencias fueron consideradas cuando los

valores de P eran 2 0,05 y < 0,10.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentardn y discutiran con relacion al impacto de incluir raspén de vid en la
dieta de los terneros. Es importante destacar que existe poca informacion disponible sobre el uso de
este subproducto en la alimentacién de los terneros, por lo que se ha recurrido a la revision de
estudios previos relacionados con otros subproductos de la uva y su uso en la dieta en otras especies

ganaderas diferentes al ganado vacuno de cebo, en caso de no encontrar referencias en vacuno.
4.1. Caracteristicas de la canal

En la Tabla 5 se muestra el efecto que tuvo la dieta suministrada a los terneros sobre su peso al
sacrificio y los pardmetros de la canal. La inclusidn de raspdn no afectd al peso previo al sacrificio
(P=0,34), ni al peso de la canal (P=0,13), rendimiento a la canal (P=0,10), conformacién y
engrasamiento (P=0,38). Este hallazgo es consistente con diversos estudios, como el de Boran et al.
(2025) en corderos alimentados con 15% de orujo de uva, Molosse et al. (2024) en terneros con 100
g/kg de materia seca de ensilado de orujos de uva y salvado de orujo de uva, y San Martin et al. (2025)
en conejos con 5% de raspdn. La ausencia de diferencias significativas en la mayoria de los parametros
relacionados con la canal indica que la incorporacion de raspdn no tiene efectos adversos, lo que
sugiere que es posible obtener productos de calidad comparable utilizando ingredientes locales.

Tabla 5. Efecto de la inclusién de raspén en la dieta de los terneros sobre el peso al sacrificio y
los parametros de la canal

Rasp6n 0% Raspén 3% Raspon 6% EE!  Pp-valor

Peso vivo, kg 514 502 496 23,8 0,35
Peso canal, kg 293 285 277 14,6 0,13
Rendimiento canal, % 57,02 56,88 55,89 1,107 0,10
Conformacion, escala 1-18 10,8 10,6 10,4 1,46 0,86
Engrasamiento, escala 1-15 7,0 6,8 7,0 0,41 0,38

Lerror estandar

4.2. Caracteristicas de la carne

En la Tabla 6 se muestra el pH, la composicidn quimica, coldgeno y acidos grasos saturados
de la carne segun la inclusién de raspdn en el pienso de los terneros. El pH de la carne fue similar
(P=0,25), y los valores se encuentran dentro del rango considerado normal para carne fresca (5,5-5,7)
(Warris, 2000). Las variaciones en los valores de pH post mortem estan generalmente asociadas con el
contenido de glucégeno muscular al momento del sacrificio, o con la susceptibilidad al estrés debido al
manejo antes del sacrificio (Lawrie, 1998). Dado que no se observaron diferencias en el pH de la carne,

se puede concluir que no hubo variaciones en los niveles de glucégeno muscular en el momento del



sacrificio debido a la dieta.

Tabla 6. Efecto de la inclusién de raspdn en la dieta de los terneros sobre el pH y la composicion
guimica del musculo longissimus thoracis

Raspén 0% Raspon 3% Raspdén 6% EE! P-valor

pH 5,57 5,54 553 0,047 0,25
Humedad 73,11 73,43 73,69 0,550 0,14
Proteina bruta (%MF?) 21,72 21,82 21,64 0,276 0,43
Grasa bruta (%MF?) 3,04 2,68 2,65 0,422 0,16
Cenizas (%MF?) 2,13 2,08 2,03 0,162 0,48
Coldgeno total (%MF?) 1,06 0,94 0,84 0,286 0,33
Acidos grasos saturados totales (%MF?) 0,76 0,75 0,73 0,233 0,96

Lerror estandar; 2 materia fresca

La inclusidn de raspdn en el pienso no afectd a la composicién quimica, colageno total y acidos
grasos saturados de la carne (P>0,05). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Costa-Silva et
al. (2022) con raspones en conejos, Gomez-Cortés et al. (2018) con pulpa de uva en corderos, Zheng et
al. (2024) semilla de uva en cerdos y Xu et al. (2022) semilla de uva en cerdos. El hecho de que no se
encuentren diferencias en la mayoria de los pardametros estudiados en relaciéon con la composicidn
guimica de la carne resulta ser un aspecto positivo, ya que sugiere que la adicién de raspén no produce
cambios negativos en dichos pardmetros. De esta manera, es posible conseguir productos de la misma

calidad haciendo uso de ingredientes locales y utilizandolo como fuente de fibra.

En relacién con los parametros de color de la carne, medidos desde las 2 horas (dia 0) hasta los
14 dias de exposicidn al oxigeno, la inclusion de raspdn afecté a la L* (P<0,001) y tendid a afectar a la
b* (P=0,08) mientras que todos los parametros se vieron afectados por el tiempo (P<0,001; Figura 1).
En cuanto al efecto de la inclusidon de raspdn, la carne de los terneros que recibieron el pienso con el
6% de raspdn en presenté menor L* que la carne de los terneros con 0% y 3% de raspon (P<0,001) y
tendio a reducir la b* con respecto a la de los terneros con 0% de raspon (P=0,08). El efecto observado
en L* concuerda con los resultados obtenidos en terneros alimentados con una dieta que incluia un
58 % de orujo de uva que mostraron valores de L* significativamente mds elevados en comparacion
con aquellos que recibieron una dieta convencional (Arend et al., 2022). Contrariamente, la inclusion
de 150 g/kg de orujo de uva incrementd L* en la carne en teneros castrados (Tayengwa et al. 2020)

que relacionaron con el contenido de a-tocoferol en el musculo y la elevada presencia de
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proantocianidinas del orujo de uva. En el presente trabajo no ha sido posible contar con el contenido

de a-tocoferol en el musculo.
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Figura 1. Efecto del tiempo de exposicion al oxigeno (A) y la inclusion de raspon en el pienso (B) sobre la
luminosidad (L*), indice de rojo (a*), indice de amarillo (b*), saturacion (C) y tono (ha) del musculo LT
de terneros.

Para un parametro y factor, distintas letras indican diferencias (P<0,05). La interaccion entre la inclusidn de
raspon y el tiempo no fue significativa para ninguno de los parametros. Las barras verticales indican el error
estdndar.



Otros estudios en corderos con subproductos de la uva no encontraron diferencias en el color
de la carne medido tras 1 a 3 dias de exposicion (Zhao et al. 2018; Chikwinha et al. 2019)
probablemente por ser un tiempo demasiado corto para poder poner de manifiesto el efecto
antioxidante de los subproductos. De hecho, las diferencias debidas a la inclusién de vitamina E o
subproducto de uva se comenzaron a observar a partir del dia 10-11 en corderos (Guerra-Rivas et al.,
2016; Vieira et al., 2022). El efecto de la inclusién de subproducto depende de la dosis de inclusidn,
orujo de uva del 5% en la dieta de las ovejas redujo la L* a 14 dias de los corderos lactantes en
comparacion al control, mientras que la inclusidn del 10% no tuvo efecto (Vieira et al., 2022) pero no

dependid de si era extracto de semilla de uva u orujo de uva (Guerra-Rivas et al., 2016).

La ausencia de un efecto de la inclusidn de raspdn para los otros atributos de color de la carne
es similar a hallazgos previos con orujo de uva en terneros (Tayengwa et al., 2020), y semilla de uva en

corderos (Jerénimo et al., 2012).

En cuanto al efecto del tiempo de exposicion al oxigeno, la L* aumentd entre el dia 0 y 1,
volviendo a descender el dia 1. El indice de rojo presentd un aumento durante las primeras 24 horas,
alcanzando su maximo en el dia 1 y comenzando a disminuir hasta el dia 11 cuando volvié a ser igual al
del dia 0. El indice de amarillo (b*) aumentd hasta el dia 4, reduciéndose posteriormente el dia 7 hasta
valores similares a los iniciales y volviendo a incrementarse posteriormente. El parametro C* mostré
una evolucién similar al a*, con un aumento en sus valores durante las primeras 24 horas alcanzando
su maximo en este momento, y manteniéndose estable hasta el dia 4 y descendiendo hasta los valores
iniciales posteriormente. El tono aumenté durante los 4 primeros dias, se redujo hasta el dia 7 y
finalmente aumentd hasta el dia 14. Este ligero aumento de hq, con el tiempo podria estar relacionado

con el aumento del porcentaje de metamioglobina.

La evolucidn de los parametros del color se debe a la oxigenacidn inicial de la mioglobina, que
provoca un aumento en los valores de a* y b*, dando a la carne un color rojo mas intenso.
Posteriormente, la mioglobina comienza a oxidarse, lo que genera la formacién de metamioglobina, lo
qgue reduce los valores de a* y b* en algunos casos (Hernandez et al., 2019), tal como se observa en
nuestro estudio. Se observa una fuerte correlacidon entre la oximioglobina y la metamioglobina (r= -
0,91; P<0,001), debido a que un pigmento se va transformando en otro a medida que pasa el tiempo, y

la metamioglobina se crea a costa de la oximioglobina que va desapareciendo.

El porcentaje de metamioglobina solo se vio afectado por el tiempo de exposicidén al oxigeno,

incrementandose desde el inicio y alcanzando una meseta a partir del dia 7 (P<0,001; Figura 2).
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Figura 2. Evolucion del porcentaje de metamioglobina (MMb) del musculo LT durante el tiempo de
exposicion al oxigeno segun la dieta suministrada a los terneros.
Distintas letras indican diferencias (P<0,05). La interaccién entre la inclusién de raspon y el tiempo no fue

significativa. Las barras verticales indican el error estdandar.

El esfuerzo maximo en el musculo LT solo se vio afectado por el tiempo de maduracion de la
carne (P<0,001), disminuyendo entre el dia 2 y 14 (Figura 3). La ausencia de efecto de la inclusidn de
raspén concuerda con resultados obtenidos en terneros alimentados con ensilado de orujo de uva y

salvado de orujo de uva (Molosse et al., 2024; Arend et al., 2022).
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Figura 3. Efecto del tiempo exposicion al oxigeno (A) y de la dieta de los terneros (B) sobre el esfuerzo
mdximo en el musculo LT.

Para un factor, distintas letras indican diferencias (P<0,05). La interaccidn entre la inclusién de raspén y el
tiempo no fue significativa. Las barras verticales indican el error estandar

Siguiendo a Garrido Ezquerra (2023), en su Trabajo Fin de Grado sobre la mejora de la calidad
de la canal y de la carne de terneros mediante la inclusién de esparceta en la dieta, la reduccién de la
dureza de la carne a lo largo del periodo de maduracidn se encuentra estrechamente relacionada con
las modificaciones que experimentan las propiedades de las fibras musculares y del tejido conectivo
durante la conversién del musculo en carne. Inmediatamente después del sacrificio, se produce un
aumento de la dureza debido al fenémeno conocido como rigor mortis (Maltin et al., 2003), etapa en
la que la resistencia al corte alcanza su punto mdaximo, tal y como han demostrado diversos estudios
(Morgan et al., 1993; Franco et al., 2009). Superada esta fase, el descenso progresivo del pH favorece

la activacidn de enzimas proteoliticas responsables de la degradacion de proteinas estructurales, lo



gue conlleva una mejora gradual en la terneza del producto carnico (Ellies-Oury et al., 2022). Si bien
existen varios sistemas proteoliticos enddgenos en el tejido muscular, la evidencia cientifica generada
en las ultimas dos décadas sugiere que la mejora de la terneza durante la maduracidn esta

principalmente mediada por la accién de las calpainas (Taylor et al., 1995; Wheeler et al., 2000).

La estabilidad lipidica es un determinante dominante de la calidad de la carne durante la vida
util porque la peroxidacion lipidica es un mecanismo de deterioro primario, especialmente para los
productos carnicos (Enser et al., 1996). En este trabajo, la oxidacién lipidica se vio afectada tanto por la
inclusion de raspdén (P<0,001) como por el tiempo de exposicién al oxigeno (P<0,001; Figura 4). La
inclusién de raspon al 3% y 6% redujo la oxidacién lipidica con respecto al 0% (P<0,001). Estos
hallazgos concuerdan con Tayengwa et al. (2020), quienes agregaron 150 g/kg de orujo de uva seco a
la dieta del ganado de terneros observando una menor oxidacién lipidica y una mayor actividad
antioxidante en la carne. Se han observado efectos similares en corderos con dietas del 20% orujo de
uva (Chikwanha et al., 2019) y en pollos con dietas de 30g/kg de orujo de uva (Goifii et al., 2007). Esta
reduccidn en la oxidacidn corrobora la capacidad antioxidante de los compuestos fendlicos de la uva
(Yilmaz & Toledo, 2003; Brenes et al., 2016).
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Figura 4. Efecto del tiempo exposicion al oxigeno (A) y de la dieta de los terneros (B) sobre la oxidacion
lipidica en el musculo LT.

MDA: malondialdehido. Para un factor, distintas letras indican diferencias (P<0,05). La interaccién entre la
inclusion de raspdn y el tiempo no fue significativa. Las barras verticales indican el error estandar

Con respecto al efecto del tiempo, la oxidacién lipidica se fue incrementando hasta el dia 14
(P<0,001). Los procesos oxidativos son reacciones quimicas complejas que se ven favorecidas por el
paso del tiempo, comenzando desde el sacrificio del animal y continuando de manera progresiva hasta
el momento de consumo del producto final (Chaijan y Panpipat, 2017). Uno de los cambios mas
destacados que genera la oxidacion lipidica en la carne es la alteracidn en su color (Amaral et al. 2018).
La carne de los terneros presentd menor indice de rojo y mayor oxidacién con la exposicién al tiempo.
Esto confirma la relacién entre el indice de rojo y la oxidacidn descrita por Ripoll y cols. (2012).
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En el estudio de Ripoll et al. (2016), se analizaron los niveles de oxidacion lipidica en carne de
vacuno, especificamente en cortes de ternera de razas autdctonas. Estos autores observaron niveles
de MDA de 0,57, 0,46 y 0,31 mg/kg de carne a los 7 dias de almacenamiento y compararon sus
resultados con los umbrales sensoriales establecidos en estudios previos. Campo et al. (2006)
indicaron que panelistas entrenados detectaron sabores oxidados a partir de concentraciones de 2
mg/kg, mientras que White et al. (1988) sefialaron que el umbral de percepcién para consumidores no
entrenados se sitla en 6,3 mg de MDA/kg de carne. En el presente estudio, los valores maximos
obtenidos a los 14 dias fueron de 0,34 mg de MDA/kg de carne, lo que indica una buena estabilidad
oxidativa de la carne analizada, especialmente al compararla con los valores de referencia

mencionados.



5. CONCLUSIONES

Este estudio ha analizado el impacto de incorporar raspén de vid en diferente dosis (0%, 3% y

6%) reemplazando paja durante la finalizacién con una dieta basada en pienso y paja a voluntad

estudiando los efectos sobre la calidad de la canal y de la carne obtenida.

En base a los resultados obtenidos se pueden obtener las siguientes conclusiones parciales:

1.
2.

La inclusion de raspon en la dieta no influyd en el peso vivo al sacrificio de los terneros.

Las canales provenientes de las dietas con raspdn mostraron un peso, engrasamiento y
conformacion similares a las de los terneros alimentados con pienso y paja.

La composicidn quimica del musculo longissimus thoracis no se vio afectada por la inclusion
de raspodn en la dieta de los terneros.

El color, el contenido de metamioglobina y el esfuerzo del musculo longissimus thoracis no se
vieron afectados por la inclusién de raspdn en la dieta, con excepcion de la luminosidad. La
carne de los terneros alimentados con un 6% de raspdn mostré menor luminosidad e indice
de amarillo que la carne de los terneros alimentados con 0% de raspén.

La oxidacidn lipidica se vio afectada por la inclusidn de raspdn siendo mayor en la carne de
terneros no alimentados con raspdn, lo que puede corroborar la actividad antioxidante de los
compuestos fendlicos del raspdn de la uva.

El esfuerzo mdximo no se vio afectado por la inclusién de raspdn en la dieta de los terneros.
El tiempo de exposicion al oxigeno afectd a los parametros del color, el contenido de
metamioglobina y la oxidacién lipidica, presentando valores aceptables de todos los
parametros durante todo el tiempo de estudio, extendiéndose la vida util hasta los 14 dias.
La maduracion afectd al esfuerzo, que se redujo progresivamente hasta los 14 dias de

maduracion.

En consecuencia, se puede recomendar la inclusiéon de raspdn en la dieta de cebo de terneros

dado que no afecta de manera significativa a las caracteristicas de la canal y a la mayoria de las

caracteristicas de la carne evaluadas. Sin embargo, contribuye a reducir la oxidacién lipidica y por

tanto alargar su vida util.
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