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ANALISIS DEL POTENCIAL DEL ORUJO DE UVA COMO ALTERNATIVA PARA
LA ALIMENTACION DE AVES DE CORRAL

ANALYSIS OF THE POTENTIAL OF GRAPE MARC AS AN ALTERNATIVE FEED
FOR POULTRY

Palabras clave adicionales: avicultura, indicadores, salud, produccion,
calidad.

RESUMEN

Cada ano, la vinificacién genera una alta acumulacion de residuos estacionales, que
sin manejo adecuado puede contaminar suelo, agua y atmdsfera. El orujo de uva
(OU), principal subproducto de la vinificacion tiene alto contenido de fibra y
compuestos bioactivos, y se ha incorporado en la alimentacion animal evidenciando
efectos beneficiosos. Por esto, el objetivo de esta monografia fue analizar las
caracteristicas, efectos benéficos y posibles limitantes del uso de OU como
potencial ingrediente para la alimentacién de aves de corral. El OU puede ser un
buen complemento en una dieta balanceada, por su aporte de proteina cruda, lisina,
metionina + cisteina, treonina, calcio y energia metabolizable; y polifenoles que
mejoran estrés oxidativo, inmunidad y microbiota intestinal. Sus efectos en la salud
animal, produccién y calidad de los productos derivados, dependen de la dosis y
presentacion; se recomiendan porcentajes bajos, evitando efectos antinutricionales,
y en formato de harina, por su mayor estabilidad y facilidad de manejo. Una
formulacion adecuada y el uso de aditivos permite reducir los efectos
antinutricionales. El gran potencial vitivinicola de Chile, sugiere que el OU podria
ser una alternativa alimentaria para incrementar la productividad y sostenibilidad del
sector avicola nacional, mejorando la calidad de los productos y el estatus sanitario

de las aves.

SUMMARY
Every year, winemaking generates a high accumulation of seasonal waste, which

without proper management contaminates soil, water and the atmosphere. Grape



Marc (GM), the main by-product of winemaking, has a high content of fiber and
bioactive compounds, and has been incorporated into animal feed, showing
beneficial effects. The objective of this monograph was to analyze the
characteristics, beneficial effects and possible limitations of the use of GM as a
potential ingredient for poultry feed. Grape marc can be a good complement to a
balanced diet, due to its contribution of crude protein, lysine, methionine + cysteine,
threonine, calcium and metabolizable energy; and polyphenols that improve
oxidative stress, immunity and intestinal microbiota. Its effects on animal health,
production and quality of derived products depend on the dose and presentation;
low percentages are recommended (to avoid antinutritional effects) and flour format
(greater stability and ease of handling). An adequate formulation and the use of
additives allow reducing antinutritional effects. Chile's great wine-growing potential
suggests that GM could be an alternative food to increase the productivity and
sustainability of the national poultry sector, improving the quality of products and the

health status of birds.

INTRODUCCION

La superficie total de vifas para vinificacion en Chile ocupa actualmente alrededor
de 129 mil hectareas (ODEPA, 2024), las cuales tienen un potencial de produccién
de vino cercano a los 1.244 millones de litros. Esta superficie se encuentra
principalmente localizada en las regiones de O Higgins y del Maule, concentrando
mas del 72 % de la superficie nacional. En 2022, las exportaciones de vinos
alcanzaron 677,6 millones de litros, por un total de USD 1514 millones FOB
(ODEPA, 2024). Actualmente, Chile es el primer exportador de vinos de
Sudamérica y cuarto en el mundo, siendo superado por Francia, Espafia e ltalia
(ODEPA, 2022). El vino es el noveno producto mas exportado en Chile, siendo los
principales destinos: China ($302M), Estados Unidos ($212M), Reino Unido
($206M), Brasil ($187M), y Japén ($157M) (OEC, 2022). Por lo cual, la industria
vitivinicola representa un sector de importancia econdmica para Chile, que a su
vez esta asociada con una produccion importante de residuos.

Dentro de la produccion de vino, el mayor residuo solido esta constituido por



el orujo, representando hasta un 30 % del peso total de las uvas producidas en los
vifiedos (Moro et al., 2021). Se estima que por cada 6 litros de vino elaborado se
obtiene 1 kilo de orujo de uva (Spinei y Oroian, 2021).

El OU es un residuo de la industria de vinificacion que se compone
principalmente por el hollejo (48 %) pulpa, tallos y otros componentes (27 %) de
la uva, pudiendo o no contener las semillas (Davila et al., 2017), que presenta altos
contenidos de fibra dietética y flavonoides (Costa et al., 2022).

El OU posee dos caracteristicas que lo convierten en un problema ambiental
importante: contiene alta cantidad de materia organica lo que provoca que sea
mas dificil su degradacion, y presenta caracter estacional, lo que provoca una
acumulacion intensiva durante los meses de produccion del vino (Privado, 2020).

Tradicionalmente, el OU ha sido utilizado como fertilizante y/o fuente de
biomasa, o se han empleado para la obtencién de compuestos de alto valor como
etanol y acido tartarico (Taladrid et al., 2019). Ademas, se ha propuesto como una
interesante fuente de compuestos ‘biofuncionales’ potencialmente empleados en
la industria alimentaria, cosmética y/o farmacéutica, y como biocombustibles
(Taladrid et al., 2019). A nivel local, recientemente se han realizado estudios
orientados a la revalorizacion de estos residuos en el area de la produccion animal
sostenible, principalmente en rumiantes (Suescun-Ospina, 2023).

Estudios sugieren que el OU es una alternativa para incorporar en la
alimentacion de aves de corral, atribuyendo sus efectos principalmente a su
contenido de polifenoles, lo que lo convierte en un sustituto natural de otros
compuestos quimicos antioxidantes como la vitamina E (Guerra-Rivas et al.,
2014). Los polifenoles son compuestos bioactivos, que se caracterizan por una
alta actividad antioxidante, los cuales se diferencian en funcion del numero de
anillos fendlicos que poseen y de los elementos estructurales que presentan estos
anillos, siendo los principales: acidos fendlicos (derivados del acido
hidroxibenzoico o del acido hidroxicinamico), estilbenos, lignanos, alcoholes
fendlicos y flavonoides (Quifiones et al., 2012).

Estos compuestos poseen diversos efectos benéficos, por ejemplo, los
flavonoides inhiben la peroxidacion de las lipoproteinas de baja densidad y



minimizan la oxidacion de los lipidos de membrana, lo que inhibe la progresion de
las enfermedades cardiovasculares. Las antocianinas eliminan los radicales libres
y previenen la acumulacion de placa en las arterias; las catequinas y resveratrol
(presentes en el vino tinto y las uvas) tienen efectos vasodilatadores y previenen
las arritmias, y reducen la formacién de productos asociados a la oxidacion lipidica
primaria y secundaria en diversos tipos de carne y productos carnicos,
contribuyendo indirectamente a la salud del consumidor, ademas de reducir el
riesgo de cancer (Lipinski et al., 2016; Yu y Ahmedna, 2013).

En relacién con la alimentacién animal Costa et al. (2022) reportaron un mayor
rendimiento del crecimiento con aumento en la ganancia diaria promedio de
cerdos, y resultados positivos para aves de corral cuando se agregé OU en
cantidades bajas en la dieta (< 3 % alimento), efectos atribuidos principalmente a
las propiedades bioactivas, como los polifenoles, que previenen el estrés
oxidativo, y modulan la inmunidad, la microbiota y la morfologia intestinal en
cerdos y aves de corral. Selim et al. (2023) reportaron que la inclusién dietética de
OU en las dietas de ponedoras mejoré el rendimiento de la postura, enriquecio la
yema con acidos grasos beneficiosos, aumentd el potencial antioxidante de los
lipidos de la yema y mejoro¢ la calidad y ultraestructura de la cascara. Por otro lado,
los niveles bajos de subproductos de uva (< 6 % del alimento) se han relacionado
con efectos bioactivos beneficiosos, como la modulacion de la morfologia y el
microbiota intestinal y la actividad antioxidante, principalmente debido a la
presencia de polifenoles (Erinle y Adewole, 2022). Hascik et al. (2023) observaron
diferencias significativas en el contenido de ciertos aminoacidos (treonina, valina,
metionina, cisteina, histidina) en musculo del muslo y aumento significativo del
acido oleico en el musculo pectoral.

La carne de pollo es una de las fuentes de proteina mas consumidas en Chile;
es percibida como una opcién mas saludable y econédmica en comparacion con la
carne de res y el cerdo. Como resultado, el consumo de carne de pollo ha
experimentado un aumento constante y significativo en las ultimas décadas (De la
costa, 2023). Chile es el sexto mayor pais productor de carne de pollo de
Latinoamérica y el tercer mayor exportador para el 2023 (USDA, 2023). El afio



2023 se produjeron 1.546 mil toneladas de carne en Chile y el 44 % correspondi6
a carne de pollo, constituyéndose en la proteina mas producida en el pais. Asi
mismo, la carne de pollo, con 668 mil toneladas el 2023 y 33,5 kg per capita, lidera
el consumo nacional de proteinas animales, alcanzando el 42 % del consumo
nacional (ChileCarne, 2024).

En junio de 2024, |la produccion de huevos para consumo en Chile experimento
una disminucién interanual del 0,3 %, pasando de 330.537.571 a 329.551.665
unidades. Respecto a la clasificacion por color, el volumen de produccion de
huevos blancos crecio un 2,1 % (equivalente a 4.908.057 unidades), mientras que
la produccién de huevos de color disminuy6 un 5,8 % (equivalente a 5.893.963
unidades). En el mismo periodo de analisis, el numero de gallinas en postura a
nivel nacional aumentd un 3,6 % respecto a junio de 2023, alcanzando un total de
14.789.482 aves (INE, 2024).

Como consecuencia de los focos de influenza aviar que afectaron a cinco
planteles de ponedoras en el afio 2023, cerca de 600 mil aves debieron ser
sacrificadas, lo que se tradujo en una reduccion del 4 % de la produccion para el
resto del afo. Esta reduccidon se sumé a las registradas en 2022, afio en el cual,
por efectos del alza del délar y las materias primas, la producciéon de huevos bajo
en 5,4 %. Lo que generd que, en dos afios, Chile paso de producir 248 huevos per
capita, a 217 (ChileHuevos, 2024).

Dada la importancia de la industria vitivinicola de Chile, y considerando que la
carne de aves es la de mayor consumo, asi como el importante aporte que hacen
los huevos a la seguridad alimentaria de la poblacién, explorar la posibilidad de
incorporar un residuo rico en nutrientes y compuestos bioactivos, como es el OU
a la alimentacion de las aves puede ser una alternativa de reduccion de impactos
ambientales de la industria vinicola, a la vez que mejora la salud animal, la
productividad y la calidad de los productos finales. Por ello esta revision se orienta
a analizar el potencial de uso del OU como alternativa para la alimentacion de aves
de corral.

El objetivo general de esta investigacidon es analizar las caracteristicas, efectos
benéficos y posibles limitantes del uso de OU como potencial ingrediente para la



alimentacion de aves de corral. Los objetivos especificos son: (1) analizar la
composicion quimico - nutricional del OU, (2) analizar estudios disponibles acerca
de los efectos de los compuestos bioactivos presentes en el OU sobre la salud, la
productividad y la calidad de los productos de las aves de corral (carne y huevo) y
(3) describir las posibles limitaciones y riesgos (restricciones) asociados con la
incorporacion del OU en la dieta de las aves de corral, destacando los aspectos
que deben ser considerados para evitar problemas en la salud de los animales y
la calidad de los productos obtenidos (carne y huevos).

Para responder a estos objetivos, se utilizé plataformas de busqueda de
informacion técnica y cientifica, como Scielo, Elsevier y Science Direct; y

documentos almacenados en sistemas de bibliotecas universitarias digitales.

CAPITULO 1. EL ORUJO DE UVA.

Dentro de los residuos de la produccion de vino, el orujo constituye el mayor
residuo solido, representando hasta un 30 % del peso total de las uvas producidas
en los vifiedos (Moro et al., 2021). Se estima que por cada 6 litros de vino
elaborado se obtiene 1 kilo de OU (Spinei y Oroian, 2021).

El orujo de uva (OU) se compone por el hollejo (48 %), semillas (25 %); y pulpa,
tallos y otros componentes (27 %) (Davila et al., 2017). El orujo sin semillas
corresponde a la pulpa, el tallo y la piel residuales, es un residuo con altos
contenidos de fibra dietética y flavonoides (antocianinas y proantocianidinas) (48
- 62 %) (Costa et al., 2022). Por otra parte, la semilla de uva se compone de fibras
en un 47 %, de las cuales el 60 — 70 % no son digeribles; carbohidratos complejos
en un 29 %; grasas en un 13 %; ricas en acidos grasos esenciales, principalmente
el acido linoleico y el acido linolénico (Sabir et al., 2012); proteinas en un 11 %;
minerales; y compuestos fendlicos extraibles, principalmente acidos fendlicos,
como acido galico; y flavonoides (Costa et al., 2022).

Durante el proceso de vinificacion, aproximadamente un 35 % de los
compuestos antioxidantes de la uva se transfieren al vino, quedando presentes en
el orujo una alta concentracion de éstos, distribuidos asi: 20 — 30 % en la piel, y
un 60 - 70 % en las semillas (Garcia-Marino et al., 2006).



Su composicién quimica, asi como la cantidad absoluta y la proporcion relativa de
los compuestos fendlicos en el OU presenta una alta variabilidad y estan
condicionadas por factores como la variedad de uva, las condiciones
edafoclimaticas y de manejos agricolas, procedimientos de fertilizacion,
propiedades del suelo, los procesos de vinificacion, tipo de vino producido, asi
como el tiempo transcurrido en almacenamiento y los procedimientos de
recolecciéon (desde el proceso de produccion vinicola para su posterior uso como
alimento en la dieta animal) (Beres et al., 2017).

A pesar de sus excelentes propiedades como insumo alimentario, el OU
humedo pasa a ser un desecho acumulable en las viiias, que ocupa gran volumen,
generando problemas ambientales (Botella et al., 2005; Zhou y Raffoul, 2012). Los
problemas ambientales se deben a: contiene alta cantidad de materia organica lo
que provoca que sea mas dificil su degradacion y su caracter estacional, es decir,
se generan en las mismas fechas, lo que provoca una acumulacion intensiva
durante los meses de produccién del vino (Privado, 2020). Estos residuos
organicos son potenciales fuentes de contaminacion de aire (gases de efecto
invernadero, GEI), agua y suelo. Kraus et al. (2004) indica que los materiales de
hojarasca con alto contenido de taninos y/o polifenoles estan asociados con tasas
de descomposicion y mineralizacion de nitrdgeno mas lentas, al secuestrar fuentes
de N organico, ademas de aumentar la inmovilizacion de N cuando actuan como
fuente de C. Ademas, si el OU no se maneja adecuadamente, puede dar lugar a
problemas de contaminacion ambiental, incluyendo la liberacién de extractos que
se filtraran en los cuerpos de agua subterranea (Devesa-Rey et al., 2011),
incrementando la demanda biolégica de oxigeno o BOD (Biological Oxygen
Demand) (Oma, 2018).

Los taninos pueden afectar el ciclo de nutrientes al obstaculizar las tasas de
descomposicién, formar complejos con las proteinas, inducir toxicidad a las
poblaciones microbianas e inhibir las actividades enzimaticas, los que en niveles
elevados pueden producir respuestas alelopaticas, cambios en la calidad del suelo
y una menor productividad del ecosistema (Kraus et al., 2003).

Algunas vihas grandes cuentan con planes de gestién de residuos, politicas



ambientales y otras actividades para reducir o reutilizar los residuos, mientras que
las mas pequefias a menudo carecen de ellas, debido a diversas limitaciones por
factores econdmicos o desconocimiento de los procedimientos a seguir, pudiendo
ser arrojados a vertederos o incluso quemados (Altamirano y Gonzalez, 2021).

Por otro lado, existen algunas consideraciones respecto a la digestibilidad de
los elementos presentes en el OU, principalmente asociado a la proteina, que ha
mostrado menor digestibilidad comparado con ingredientes mas convencionales
(por ejemplo, harina de soya), debido a que la concentracion de taninos puede
sobrepasar el 5 %, siendo principalmente polimeros condensados, que pueden
ligarse a la proteina de la dieta e inhibir su digestion (FEDNA, 2020).

La digestibilidad puede depender de los elementos que componen el OU, por
ejemplo, la presencia o ausencia de escobajo. Segun FEDNA (2020) la
digestibilidad in vivo de la materia seca (DIVMS), energia metabolizable (EM) y
proteina bruta (PB) del orujo con escobajo tiene valores regulares a buenos (45 —
50 %, 1,08 - 1,1y 10 — 11 %, respectivamente). En contraparte, segun Bernal
Iglesias (2018) cuando el orujo proviene de uvas sin escobajo, los parametros
nutricionales mejoran significativamente (Tabla 1). La DIVMS, EM y de |la PB se
elevan a 50 — 55 %, 1,8 - 2 Mcal EM kg' MS y 12 — 14 %, respectivamente.
Ademas, mejoran los niveles de FDN, FDA y lignina. Todo esto eleva la “energia”

del orujo (Bernal Iglesias, 2018).

Tabla 1. Valores quimicos-nutricionales del orujo de uva segun la presencia de
escobajo.

Tipo de MS PB | DIVMS | EM (Mcal | FDN FDA LDA | EE

Oou (%) | (%) | (%) | kg'MS) | (%) (%) (%) | (%)
Con

: 88-92 | 10-12 | 30-35 | 1,08-1,10 | 55-60 | 45-50 | 30-35| 6-1
escobajo
Sin

75-80 | 12-14 | 50-55 | 1,08-2,0 | 45-50 | 30-35 | 10-15 | 8-11

escobajo

Fuente: Con escobajo (FEDNA, 2020) y sin escobajo (Bernal Iglesias, 2018). MS: Materia seca, PB:
proteina bruta, DIVMS: digestibilidad in vitro de la MS, EM: energia metabolizable, FDN: fibra
detergente neutra, FDA: fibra detergente acido, LDA: lignina en detergente acido, EE: extracto etéreo
(grasas). *Las variedades de la uva no fueron especificadas en las fuentes consultadas.



Tabla 2. Caracterizacion quimico-nutricional de orujos secos de uva blanca (OB) y
rosada (OR).

Caracteristicas OB OR

Materia seca (%) 88,8 92,5
Proteina cruda (%) 7,4 12,0
Fibra cruda (%) 27,1 48,0
Extracto etéreo (%) 4,2 7,8
Cenizas (%) 4,1 8,3
Extracto no nitrogenado (%) 46,0 16,5
Polifenoles totales (mg/g) 33,8 41,1

Fuente: Reyes (2018).

Segun Korver y Stewart-Brown (2023) los requerimientos nutricionales de las aves de
corral estan influenciados por diversos factores que interactian entre si, tales como
genética, produccion, factores ambientales (temperatura, humedad del aire) factores
estresantes (enfermedades, micotoxinas), entre otros. Por ejemplo, el agua es un
nutriente esencial y se necesita en mayores cantidades que cualquier otro nutriente.
En condiciones termoneutrales, una guia general es que las aves beberan
aproximadamente el doble de agua que la cantidad de alimento, sin embargo, hay
muchos factores que influyen en la ingesta de agua, como la temperatura ambiental, la
humedad relativa, los niveles de sal y proteinas en la dieta, la productividad de los
animales (tasa de crecimiento o produccién de huevos) y la capacidad individual para
absorber agua en el rindn. Asimismo, las necesidades energéticas y, en consecuencia,
la ingesta de pienso, varian considerablemente con nivel de productividad, en funcién
de la temperatura ambiental y la cantidad de actividad fisica. Sin embargo, las
necesidades diarias de aminoacidos, vitaminas y minerales por lo general son
independientes de estos factores. El requerimiento de algunas vitaminas puede variar
debido a la eficiencia de uso de este elemento segun la edad. En cuanto a los
minerales, las necesidades de calcio de las gallinas ponedoras son muy altas y
aumentan con la tasa de produccion de huevos y con la edad de la gallina, mientras

que las necesidades de P disponibles disminuyen a lo largo del ciclo de produccion.
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Por su parte, el OU presenta ciertas limitaciones en su composicién proteica,
particularmente en cuanto a aminoacidos esenciales como la cisteina y la metionina,
los cuales muestran bajos niveles y una marcada variabilidad (HanuSovsky et al.,
2023). Una deficiencia de cualquiera de los aminoacidos esenciales provoca un
retraso del crecimiento en las aves en crecimiento o una reduccion del tamafo de
los huevos o de la produccion de huevos en las aves ponedoras (Korver y Stewart-
Brown, 2023). Por otra parte, en cuanto al perfil de acidos grasos, el acido linoléico
es uno de los principales acidos grasos esenciales en las aves y es el que se
encuentra en menor proporcion en el OU (Rodrigues et al., 2024).

Un adecuado manejo nutricional de las aves es clave en la industria de la
avicultura de puesta ya que incide en el porcentaje de huevos comercializables, y
para ello es importante comprobar los efectos del manejo nutricional de las aves a
lo largo del periodo de postura mediante la comprobacion sistematica de la calidad
externa del huevo (porcentaje de huevos rotos, sucios y farfaras); variables
relacionadas con la consistencia de la cascara (densidad, espesor y resistencia de
la cascara); asi como la calidad interna del huevo (altura de albumen, color de yema,
y proporciones de yema: albumen) entre otras (Pérez-Bonilla, 2013).

Segun la literatura disponible, el OU se debe suministrar dentro de una dieta
balanceada, pudiendo variar: la dosis del OU, la variedad de la uva y los componentes
del orujo (piel, semillas, escobajo), mientras que la forma siempre es seca y molida,
variando la forma de obtencién de dicha harina. La Tabla 3 presenta los componentes
nutricionales del OU, relacionados con los requerimientos nutricionales de aves de
posturay pollos de engorde, ademas de la variacion de requerimientos segun la etapa
productiva de las aves. De la informacion de esta tabla es posible inferir que, si bien
los aportes del OU son deficientes en casi todos los nutrientes, puede representar un
aporte importante para complementar una dieta balanceada, especialmente en el
caso de la proteina cruda, lisina, metionina + cisteina, treonina, calcio y energia
metabolizable (Tabla 3). Por esto se ha establecido que el OU suministrado a aves
(tanto de engorde como de postura) siempre debe ser parte de una dieta balanceada.
Lo que requiere analisis quimico proximal del OU y una formulacién detallada de la
dieta.



Tabla 3. Valores de requerimientos nutricionales de gallinas de postura y pollos de engorde, y composicion nutricional del orujo

de uva.
Tipo de ave Gallinas ponedoras (NRC, 1994) Broiler (NRC, 1994) ou
6-12 12-18 18 0a3 3a6 6a8 (Costa et al.,
Nutriente 0-6 semanas | _ - > semanasa \Ua a a 2022)
semanas semanas primer huevo semanas semanas semanas
proteina - 1470-180 [150-160 [140-150 [160-170 |230 20,0 18,0 8,9-139
cruda (%)
Lisina (%) [0,80-0,85 [0,56-0,60 [042-045 [0,49-052  |1,1 1 0,85 2,3-8,3
Metionina (%) [0,28 —=0,30  [0,23-0,25 [0,19-0,20 [0,21-0,22  |0,5 0,38 0,32 0,51 1,4
Metionina + 15 50 62 |049-052 [039-042 |044-047 |09 0,72 0,6 0,57 —1,79
cisteina (%)
(T,Z‘)’tOfa”O 0,16-0,17 [0,13-0,14 [0,10-0,111 |0,11-0,12 |0,2 0,18 0,16 271-48,0 0
Treonina (%) |0,64-0,68 |0,53-0,57 |0,35-0,37 |0,44-047 |0,8 0,74 0,68 5,3 - 33,1
(f,f)r%)cr”da 6,00 8,00 6,00 6,00 7,00 7,00 8,00 14,3 -74,5
Calcio (%)  [0,90 0,80 0,80 1,80-2,00 |1 0,9 0,8 0,32 - 0,47
Fosforono 1535 040 0,30-0,35 [0,30 032-035 [045 0,35 0,3 0,24-238@
fitato (%)
Energia 2.800 — 2.850 |2.800 — 2.850 [2.850 — 2.900 |2.850 — 2.900 |3200 3200 3200 1.219 - 2.079
metabolizable

() Reyes (2018), @ Fosforo total (%), @ no tiene requerimiento de fibra cruda, se indica el limite maximo reportado por Leramo y Efeduma (2016) para
broiler y Solla SA (2018) para gallinas de postura.

Ll
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CAPITULO 2. EFECTOS DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS PRESENTES EN
EL ORUJO DE UVA SOBRE LA SALUD DE LAS AVES, LA PRODUCTIVIDAD Y
LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS.

Efectos de la incorporacién de orujo en la dieta de aves de postura

A continuacion, se exponen los resultados de distintos estudios que han evaluado
los efectos del OU al ser empleado en la alimentacion de aves de postura, en forma
de harina de orujo (Romero et al., 2022; Tufarelli et al., 2021; Kara et al., 2015).
Estos trabajos han considerado una amplia gama de dosis (5, 10, 20, 30, 40, 60 y
90 g kg"), y han reportado efectos variables segun el nivel de inclusién. Se ha
reportado efectos en parametros productivos, en la calidad del huevo y carne,

ademas de la salud animal.

Efectos en produccién de huevo y calidad. El uso de OU increment6 los
contenidos de acidos grasos omega - 3 y poliinsaturados, y redujo acidos grasos
saturados en la yema (Selim et al., 2023). Adicionalmente, se demostré6 un
incrementd en el peso del huevo (Kara et al., 2015; Selim et al., 2023), el porcentaje
de produccién de huevos (Reiss et al., 2019; Selim et al., 2023), masa del huevo, el
indice de albumina e indice de yema, y mejoria en la calidad y ultraestructura de la
cascara (Selim et al., 2023), mejor6 el color de la yema (Tufarelli et al., 2021;
Romero et al., 2022; Selim et al., 2023), las unidades Haugh, mejoro la estabilidad
oxidativa en los huevos, y disminuyo el contenido de colesterol en la yema (Romero
et al., 2022; Selim et al., 2023).

Efectos en la salud de las aves. Segun Selim et al. (2023) la suplementacion con
OU (como suplementacion de dieta base maiz soja y una dieta isocalorica e
isonitrogénica que incluia OU al 0, 3, 6, y 9 %, durante ocho semanas) genero
valores mas bajos de colesterol (OU 6y 9 %), triglicéridos (3, 6 y 9 %) y lipoproteinas
de baja densidad, pero mayores lipoproteinas de alta densidad, y mayor resistencia
a la rotura de la tibia (3, 6 y 9 %). Ademas, Reiss et al. (2019) observaron una
disminucion de los niveles séricos de proteinas totales y globulinas (en
concentraciones de 1, 2 y 3 %, durante 35 dias, en forma de harina de OU que

incluyo semillas y pieles). Por otra parte, Kara et al., (2015) evaluaron el efecto de
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la inclusion de 4 y 6 % de OU en la dieta, donde utilizaron una dieta testigo a base
de maiz y soya; y una dieta isocaldrica e isonitrogénica que incluia OU al4 %y 6 %
MS, durante 12 semanas en formato seco molido, reportando un aumento en el

peso del higado y la proporcion de peso del higado.

Otros efectos. Es importante mencionar que han sido informados efectos
contradictorios del suministro de OU para un mismo parametro. Reis et al. (2019)
reportaron un incremento de la conversién alimenticia (OU 3 % MS, harina),
mientras que Romero et al. (2022) reportaron una reduccion de este parametro (OU
3y 6 % MS, molido). EI consumo diario se vio incrementado (Reis et al., 2019; OU
1,2y 3 % MS, harina) o disminuido (Romero et al., 2022; OU 3y 6 % MS molido;
Tufarelli et al., 2021; y con OU al 5 % MS seco). Los acidos grasos monoinsaturados
en la yema disminuyeron (Selim et al., 2023) o aumentaron (Romero et al., 2022).
Asi mismo, la masa de huevo presentd incrementos (Selim et al., 2023) o
disminuciones (Tufarelli et al., 2021). En consecuencia, la evidente variabilidad en
la respuesta de las aves frente a la inclusion de OU en la dieta destaca la
importancia de realizar un analisis quimico de este subproducto previo a su

incorporacion en la formulacion de la dieta.

De acuerdo con Romero et al. (2022) el suministro de OU (6 % MS) disminuyé
la digestibilidad de las proteinas de las excretas, concentraciones de 3y 6 % MS
aumentaron la digestibilidad de los polifenoles de las excretas. También indicaron
una reduccion en la digestibilidad de las proteinas, que no causé una reduccion en
el numero de huevos, pero pudo haber explicado el menor peso de los huevos
detectado en varios de sus grupos experimentales (disminuyeron la proporcion de

huevos XL, aumentando la proporcion de huevos M).

Por otra parte, no observaron efectos sobre la produccion ni la masa diaria de
huevo, el espesor de la cascara ni la concentracién de malondialdehido (MDA),
utilizado comunmente como biomarcador del estrés oxidativo en huevos frescos, pero
si en huevos almacenados con concentraciones de OU 6 % MS. Segun Kara et al.
(2015), usando una dieta basal (control base maiz, soya) y una dieta isocaldrica e
isonitrogenada que incluia OU 4 % y 6 % MS, durante 12 semanas (seco y molido),

no se hallaron efectos sobre los parametros bioquimicos y de calidad del huevo, igual
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que en los casos anteriores. Por otra parte, segun Reis et al. (2019) al incorporar orujo
de uva (OU 1, 2y 3 % MS, en forma de harina, incluyendo semillas y pieles) no se
presentaron efectos significativos en la composicion fisicoquimica de los huevos
frescos, pero si reportaron diversos efectos después del almacenamiento: menor pH
de la yema y albumina (OU 1, 2y 3 % MS), menor unidad Haugh (OU 2y 3 % MS) y
mejores niveles en parametros de capacidad antioxidante (OU 1, 2 y 3 % MS).
Tampoco se observaron diferencias en los niveles séricos de albumina, triglicéridos,
acido urico y colesterol. Tufarelli et al. (2021), por su parte, no reportaron efectos
sobre los parametros productivos tales como peso de los huevos e indice de
conversion alimenticia. Respecto a la calidad del huevo, solamente reportaron efectos
sobre el color de la yema (OU 5 % MS), que fue significativamente mayor. No afecto

parametros bioquimicos ni antioxidantes.

En sintesis, la evidencia revisada muestra que la inclusién de OU en la dieta de
gallinas de postura genera respuestas diversas tanto en el rendimiento productivo
como en la calidad del producto. Si bien en muchos casos se observan efectos

beneficiosos, no existe una tendencia uniforme en la respuesta de los parametros.
Efectos de la incorporacién de orujo en la dieta de broilers

En el presente apartado se exponen distintos estudios que han evaluado los efectos
de la incorporacion de orujo de uva (OU), tanto blanca como tinta, en la alimentacion
de pollos de engorde. Estos trabajos han sido desarrollados considerando
separadamente las etapas de inicio (dias 1 a 22) y finalizacion (dias 23 a 42) del ciclo
productivo, y han reportado efectos de distinta naturaleza (lineales y cuadraticos)
sobre una variedad de variables relevantes para la produccion de carne. Entre ellas
se encuentran parametros productivos como peso vivo, consumo de alimento,
ganancia diaria de peso y eficiencia de conversion alimentaria; caracteristicas de la
canal, determinadas mediante analisis quimico proximal y color; capacidad
antioxidante, asi como el perfil de aminoacidos y acidos grasos de la carne de
pechuga y muslo. También se ha evaluado el perfil bioquimico a través de los niveles
séricos de glucosa, triglicéridos, colesterol total, colesterol de lipoproteinas de alta
densidad e inmunoglobulina G; la digestibilidad de nutrientes como las cenizas; v,

finalmente, aspectos relacionados con la calidad de la carne, como la concentracion
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de sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS) y el color.

Se ha reportado que la incorporacion de OU en la dieta de broilers afecta
positivamente la capacidad antioxidante en la carne. En especifico, se observé que
la incorporacion de OU aumentd el contenido de extracto etéreo de la carne de
pechuga (Reyes, 2018), disminuyo lipoproteinas de baja densidad en la sangre
(Dupak et al., 2021), incrementd la actividad de la enzima superdxido dismutasa
(Dupak et al., 2021; Ebrahimzadeh et al., 2018), aumentd la glutation peroxidasa,
ambas enzimas que son clave para la reduccion de peroxidos; ademas redujo la
concentracion de MDA (marcador de estrés oxidativo) (Ebrahimzadeh et al., 2018)
e incrementd la capacidad antioxidante (atribuida a compuestos fendlicos) en la

carne de pechuga y trutro (Reyes, 2018).

En el musculo del muslo produjo efectos sobre los aminoacidos treonina, valina,
metionina, cisteina e histidina, especialmente en los machos, no asi en el musculo
pectoral (HascCik et al., 2023). Respecto a los acidos grasos, aumento el contenido

de acido monoinsaturado oleico en el musculo pectoral (Has¢ik et al., 2023).

La incorporaciéon de OU en la dieta de broilers disminuy6 los valores de
sustancias reactivas al acido tiobarbiturico en la carne de pechuga (Aditya et al.,
2018). Y no afectd linealmente la digestibilidad, los niveles séricos de glucosa,

triglicéridos y colesterol de lipoproteina de alta densidad (Aditya et al., 2018).

Otros efectos. Al igual que en ponedoras, es importante mencionar que han
sido informados efectos contradictorios del suministro de OU para un mismo
parametro. El color de la carne puede (Aditya et al., 2018) o no verse afectado
(Reyes, 2018). Al igual que en el caso del rendimiento, algunos estudios han
reportado efectos positivos en las primeras etapas de crecimiento tras la inclusion
de orujo de uva en la dieta (Aditya et al., 2018), mientras que otros no han observado
ningun efecto significativo (Reyes, 2018). Aditya et al., (2018), ademas, evaluaron
los efectos cuadraticos de la adicién de OU en la dieta de broilers, influyendo en la
ganancia de peso corporal, digestibilidad de cenizas, niveles séricos de colesterol
total e inmunoglobulina G, niveles de sustancias reactivas al acido tiobarbiturico en

la carne de pechuga.
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Tabla 3. Tabla resumen de los efectos de la incorporacion de orujo de uva (OU) en

aves de postura y broiler.

Tipo de Parametro Rango de
ave evaluado Efecto del OU inclusion Fuente(s)
(% MS)
Ponedoras |Produccion de |1 Peso del huevo, % |0,5-9  |Kara et al., 2015;
huevos postura, masa Selim et al., 2023;
Reiss et al., 2019
Conversion 10 ] segun estudio |[1-6 Reiss et al., 2019;
alimenticia Romero et al., 2022
Consumo 10 ] segun estudio |1-6 Reiss et al., 2019;
Tufarelli et al., 2021
Calidad del 1t Omega-3, AGPI; | |[3-6 Selim et al., 2023;
huevo AGS y colesterol Romero et al., 2022
Calidad de 1 Color, unidad 3-6 Selim et al., 2023;
yemay cascara Haugh, estructura Tufarelli et al., 2021
Salud | colesterol, TG, 3-9 Selim et al., 2023
LDL; 1 HDL,
resistencia 6sea
Biomarcadores || proteinas totalesy |1 -3 Reiss et al., 2019
bioquimicos globulinas
Digestibilidad | proteina; 1 3-6 Romero et al., 2022
polifenoles en
excretas
Broilers Rendimiento 1 o sin efecto segun |2 -10 Aditya et al., 2018;
productivo etapa Reyes, 2018
Digestibilidad | proteinas (taninos) |2 — 10 Nardoia et al., 2019
Calidad de 1 antioxidantes, | 2-10 Reyes, 2018;
carne MDA Aditya et al., 2018
Perfil lipidico | LDL 2-6 Dupak et al., 2021
Enzimas 1 SOD, glutation 2-10 Dupak et al., 2021;
antioxidantes peroxidasa Ebrahimzadeh et
al., 2018
Perfil de 1 AA esencialesen 2-6 Hascik et al., 2023
aminoacidos muslo
Perfil de acidos |1 acido oleico 2-6 HascCik et al., 2023
grasos
Salud intestinal || relacién 10 Ebrahimzadeh et
vellosidad/cripta y al., 2018
grosor
Inmunidad 119G 2-10 Aditya et al., 2018

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, al igual que en ponedoras, la variabilidad observada en la respuesta de
las aves frente a la inclusion de OU en la dieta refuerza la necesidad de realizar un

analisis quimico antes de emplearlo en alimentacién animal.

Consideraciones. Reyes (2018) informa que para poder cubrir los requerimientos
de energia metabolizable de los pollos broiler, a las dietas que contienen OU se
debe agregar una mayor cantidad de aceite de soya, tanto en la dieta de inicio como

final, generando un aumento en el extracto etéreo en la dieta.

Los efectos perjudiciales sobre el rendimiento productivo observados con dietas
que contienen altas concentraciones de polifenoles de uva se atribuyen
generalmente a la reducciéon de la digestibilidad de las proteinas (Nardoia et al,
2019), ya que entre estos compuestos fendlicos hay taninos condensados que se
unen a las proteinas y, por lo tanto, dificultan la digestién de las proteinas. En este
sentido, Kumanda et al. (2019) incorporaron polietilenglicol para atenuar los efectos
perjudiciales del OU, lo cual promovié ganancias de peso similares al control,
sugiriendo una mejora de los efectos antinutricionales de los taninos condensados.
Ebrahimzadeh et al. (2018) reportaron que al incorporar OU en forma de puré en la
dieta de broilers, se redujo la relacién altura de las vellosidades/profundidad de las
criptas y el grosor de la muscularis (capa media del musculo liso que es esencial
para la motilidad y el transporte de contenido alimenticio) en el tracto digestivo de
pollos de engorde, asociado a una alteracion en la absorcion de nutrientes. Ademas,
indican la inclusion de hasta un 10 % de OU en las dietas no afectdé negativamente
el rendimiento de pollos de engorde y mejord las respuestas antioxidantes e

inmunitarias de estos.

CAPITULO 3. ESTRATEGIAS DE MANEJO Y LIMITACIONES DE LA
INCORPORACION DE ORUJO DE UVA EN LA DIETA DE AVES DE CORRAL
Estrategias de manejo del orujo de uva en la alimentacién animal.

El OU ha sido empleado en la alimentaciéon animal en diversas formas, incluyendo
el ensilado, harina (seco) y pellet. Estas variaciones no solo facilitan el manejo y
almacenamiento del orujo, sino que también responden a las necesidades

especificas de cada especie.
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Por ejemplo, el ensilado suele ser preferido en rumiantes como el ganado bovino y
ovino, ya que la fermentacion mejora la digestibilidad y conserva nutrientes
esenciales (De Bellis, 2022).

En el caso de las aves de corral, el OU se suele utilizar en forma de harina,
probablemente porque facilita la mezcla en dietas y una dosificacién mas precisa,
ademas de que es mas adecuado para sus sistemas digestivos, en comparacion
con el OU fermentado. En el caso del OU fermentado, el pH se report6 entre 4,01,
4,12 (60 dias) y 4,06 (90 dias) segun los dias que tuvo la fermentacion, comparado
con 5,88 sin fermentacion en el mismo estudio (Sokac et al., 2023).

El OU fresco también puede utilizarse en la alimentacién animal, aunque su uso
es menos comun debido dado su alto contenido de humedad, su dificil incorporacion
y homogenizaciéon con otros ingredientes de la dieta, la complejidad para su
almacenamiento, y la alta susceptibilidad a la producciéon de hongos y micotoxinas
que contaminan la dieta (Solfrizzo et al., 2008).

Toxicidad por metales pesados (MP). Yang ef al. (2022) en su investigacion
concluyeron que la capacidad de acumulacién MP en la pulpa de la uva es escasa,
y que existen multiples factores que influyen en este fenbmeno como: los MP
biodisponibles en el suelo, el pH del suelo, la deposicion atmosférica (transferencia
desde el aire a la superficie terrestre) y los pesticidas. Sin embargo, la capacidad
de absorber los MP y los riesgos potenciales relacionados no han sido ampliamente
estudiados.

Compuestos antinutricionales. Los subproductos de la uva son ricos en fibra y
compuestos beneficiosos como acidos grasos esenciales, esteroles y vitamina E,
pero también contienen compuestos potencialmente antinutricionales como taninos
y acido fitico, los cuales pueden afectar la digestibilidad y la absorcion de nutrientes
en las aves (Nardoia et al, 2019; Martinez Dominguez et al., 2002). EI OU contiene
una alta cantidad de procianidinas, correspondiente a una subclase de taninos
condensados. Proca et al. (2024) indican que estos elementos contienen potentes
propiedades antioxidantes, cerca de 20 veces mas fuerte que la vitamina E y 50
veces mas fuerte que la vitamina C, con propiedades potencialmente beneficiosas
(efecto antioxidante, accion antiinflamatoria y capacidad inmunomoduladora). Sin
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embargo, su potencial para incorporar estos elementos contenidos en el OU en la
dieta animales aun esta en gran parte inexplorado considerando que esta
relacionado con una reduccion de la digestibilidad de las proteinas (Nardoia et al,
2019).

Adicionalmente, el tallo de la uva es lefioso y estda compuesto fundamentalmente
por celulosa, lignina, taninos y hemicelulosas, contiene mas del 50 % del total de
polisacaridos (Prozil et al., 2012), lo que podria resultar perjudicial si se suministra
sobrepasando los limites de fibra de la dieta requerida para las aves. Sin embargo,
dependiendo de la dosis y el tratamiento de los subproductos de la uva incluidos en
la alimentacién animal, la fibra dietética y los compuestos polifendlicos pueden
mantener o mejorar el crecimiento y la salud de las aves de corral (Costa et al.,
2022).

CONCLUSIONES

o EI OU puede representar un aporte importante para complementar una dieta
balanceada, especialmente por su aporte de proteina cruda, lisina,
metionina+cisteina, treonina, calcio y energia metabolizable, ademas de los
polifenoles que benefician parametros de la salud como estrés oxidativo,
inmunidad, microbiota intestinal.

e Lainclusiéon de OU en la dieta de aves de corral tiene efectos dependientes
de la dosis y presentacién, sobre la salud del animal y por consecuencia en
la produccién y calidad de los productos, mostrando beneficios significativos
cuando es adecuadamente incorporado.

e Las limitaciones del orujo de uva pueden reducirse con una adecuada

formulacién de la dieta y el uso de aditivos.
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