AVANCES EN NUTRICION

Por: N.Nicodemus y J. Garcia*

1.- INTRODUCCION

La granilla o semilla de la uva es un
componente del orujo de uva, que a su
vez es el principal subproducto resul-
tante de la fabricacion del vino. Desde
principios de los anos 70, debido princi-
palmente a un aumento de la produc-
cién de vino, la eliminacién de los resi-
duos resultantes de su fabricacion, ha
supuesto una preocupacion constante
desde un punto de vista econémico y
medioambiental.

La granilla representa aproximada-
mente 4% del peso del grano de uva y
constituye alrededor de un 23% del
orujo. Asumiendo que la produccioén
potencial espanola del orujo integral es
del orden de 750.000 Tm por afo, y que
esta constituido por una proporcién va-
riable de semillas (alrededor de un 20%,
de media) cuyo contenido en grasa es
aproximadamente un 11,1% (FEDNA,
1999), la produccién potencial nacional
de granilla desengrasada de uva se
estima en 133.000 Tm. Sin embargo, en
la practica, esta produccién es menor, y
muy variable de unos anos a otros ya
que depende fundamentalmente, de
que a las fabricas dedicadas a la extrac-
cién de otros tipos de aceites (oliva y
girasol) les interese econdmicamente
molturar la pepita de uva o no.

El aceite de la pepita de uva tiene
un bajo contenido en acidos grasos sa-
turados y constituye una excelente
fuente de acido linoleico (70%), siendo
especialmente apreciado por el merca-
do francés. De la granilla se extraen
otros subproductos entre los que desta-
can los compuestos fendlicos, cuya
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capacidad antioxidante la han relaciona-
do con la prevencion de enfermedades
cardiovasculares (Pietta et al., 1998).
Por este motivo, en EEUU ya se han
patentado 22 productos derivados de
los compuestos fendlicos de la granilla
con destino al consumo humano
(Shrikhande, 2000).

Una vez separada la pepita de
uva del orujo integral y extraido su con-
tenido en aceite, se obtiene un producto
molido, desengrasado, desecado y
practicamente esterilizado, denominado
granilla desengrasada de uva. Los prin-
cipales usos de este residuo en Espana
son como abono organico o como ali-
mento para el ganado, que es donde
adquiere un mayor valor economico.

La granilla desengrasada es incor-
porada en piensos de mantenimiento de
rumiantes y especialmente en piensos
de conejos en los que permite cubrir
parte de las exigencias de fibra y lignina
de los mismos, si bien, los niveles de
inclusion en éstos ultimos es reducido
(maximo 5%) debido a la escasa infor-
macion existente sobre su valor nutriti-
VvO.

En este trabajo se va a revisar la
informacion obtenida recientemente en
nuestro Departamento referente a la uti-
lizacion de la granilla desengrasada de
uva en la alimentacion del conejo, estu-
diando los efectos que tiene su
inclusion en el pienso sobre los
rendimientos productivos. Los resulta-

dos obtenidos se comparan con los del
heno de alfalfa 0 con raciones basadas
en este ultimo, que es la fuente de fibra
mayoritaria y de referencia en este tipo
de piensos, y con otras fuentes de fibra
utilizadas.

2.- COMPOSICION QUIMICA Y
CARACTERISTICAS FISICAS

La composicién quimica y las
propiedades fisicas de la granilla desen-
grasada de uva utilizada en nuestro
Departamento se presenta en el cuadro
1, en el que se compara con otras
fuentes de fibra.

La granilla desengrasada de uva se
caracteriza por un elevado contenido en
componentes de la pared celular. El
contenido en fibra neutro detergente
(FND) es algo superior al de la cascari-
lla de girasol y al de la paja y casi dupli-
ca al del heno de alfalfa. Ademas, estos
subproductos  fibrosos se diferencian
en la composicion de sus paredes celu-
lares. Asi, una parte importante de la
FND de la granilla desengrasada co-
rresponde a lignina acido detergente
(LAD), dentro de la que se incluyen can-
tidades importantes de cutina, mientras
que la hemicelulosa y celulosa repre-
sentan una proporciéon minoritaria de la
FND. Es debido a estas pequenas pro-
porciones de hemicelulosa y celulosa
por lo que no cabe esperar respuestas
apreciables al tratar este subproducto
con NaOH o NHa3, a diferencia de lo que



sucede con la paja de cereal en donde
estos polisacaridos representan el 90%
de la FND.

La concentracion de taninos esta en
torno a un 5% (Garcia et al., 2001), y
son principalmente de tipo condensado,
por lo que pueden ligarse a la proteina
de la dieta y dificultar su digestion. El
contenido en Proteina Bruta (PB) de la
granilla desengrasada de uva es baja,
aunque mayor que el de la paja,
estando en ambos casos la mitad de la
proteina asociada a la fibra (FND). La
granilla desengrasada de uva tiene un
bajo contenido en extracto etéreo (EE)
debido a la extraccion previa del aceite.
El contenido en cenizas es general-
mente bajo, siendo especialmente
pobre en fosforo, que ademas es de
muy baja disponibilidad, sodio, cloro y
magnesio.

Las caracteristicas fisicas de los
ingredientes fibrosos (tamano de
particula, y capacidad de hidratacion)
influyen en gran medida sobre su valor
nutritivo, ya que condicionan significati-
vamente la digestion microbiana, la efi-
cacia digestiva, la capacidad de
ingestion y la productividad (Garcia et
al., 1999; Garcia et al., 2000; Nicode-
mus et al., 1997a; Nicodemus et al.,
1997b). La granilla desengrasada de
uva se caracteriza por poseer una
mayor proporcion de particulas mayores
de 0,3 mm que el heno de alfalfa. Estas
particulas son las que permanecen
menos tiempo en el ciego (Bjérnhag,
1972) y segun Garcia et al. (1999) ace-
leran la velocidad de transito de la
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digesta lo que favorece la ingestion de
alimento en conejos.

La capacidad de hidratacion de
la granilla desengrasada de uva es muy
reducida en comparacion con otras
fuentes de fibra 1o que posiblemente
esté relacionado con su elevado grado
de lignificacion y cutinizacion, ya que
ambas sustancias son hidrofoficas.

3.- VALOR NUTRITIVO

El contenido en energia digestible
(ED) de ia granilla desengrasada de uva
(1.317 kcallkg MS) es mayor que el de
otros concentrados de fibra como la
paja o la cascarilla de girasol (figura 1).
Este hecho es parcialmente explicado
por su gran contenido de energia bruta,
que es atribuible principalmente a su
concentracion en cutina (cuadro 1).
Ademas, también se deberia a su
mayor digestibilidad de la fibra (figura
1), pese a tener un grado de lignifi-

’ﬂ

cacion mucho mas elevado. Tanto el
heno de alfalfa como la cascarilla de
soja tienen un contenido en ED mayor
que la granilla desengrasada, principal-
mente debido a su mayor contenido en
proteina y fibra digestibles, respectiva-
mente.

Casi la mitad de la proteina de la
granilla desengrasada es digerida, can-
tidad superior a la observada para orujo
de uva (6,3%) (Fernandez Carmona et
al., 1996) y muy inferior a la obtenida
para el heno de alfalfa (72%; Garcia et
al., 1995). Este valor de la digestibilidad
de la PB estaria relacionado con el
hecho de que el 50% de la misma se
encuentra ligada a la fibra (FND).

4.- FERMENTACION CECAL Y
ACTIVIDAD ENZIMATICA EN EL
INTESTINO DELGADO

El valor nutritivo de los ingredientes
fibrosos en conejos no se limita a su

s fisicas de distintas fuentes de fibra (MS)

: " (Garciaetal, 1999; Garcia etal, 2001). .

Heno de
alfalfa

Cascarilla
de soja

Cascarilla de
girasol

Granilla
desengrasada

Paja-NaOH

Cenizas 5,8 3.1 9,1 5.5 13
Extracto etéreo 3,6 2.6 1,3 2.6 1,5
FND 81 79 70 57 41
FAD 72 63 45 42 31
LAD 59 23 6 2,2 7
CAD 46 8,1 2 0,8 2,2
PB 11 4.8 3,7 14 17
EB, kcal/kg _ 4.899 4.756 4.326 4.254
Caracteristicas fisicas
PP > 0,315 mm
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aporte de nutrientes, y asi, el tipo de
fibra afecta también a la velocidad de
transito digestivo, al consumo de ali-
mento, a la acidez del contenido digesti-
vo, y al reciclaje de nitrdgeno micro-
biano a través de los cecotrofos (Garcia
et al., 1999; Garcia et al., 2000; Nicode-
mus, 2000).

Los parametros cecales determina-
dos en animales alimentados con un
pienso cuya unica fuente de fibra era la
granilla desengrasada de uva (con un
nivel de inclusion del 62%) se muestran
en la figura 2. Estos resultados se com-
pararon con los obtenidos con el heno
de alfalfa y otras fuentes de fibra.

El peso del contenido cecal, expre-
sado como proporcion del peso vivo, de
los animales que consumieron granilla
desengrasada fue similar que el de los
animales que ingirieron cascarilla de
girasol y paja, e inferior al de los ani-
males que consumieron alfalfa y casca-
rilla de soja (figura 2). Esto significa que
las tres primeras fuentes de fibra tienen
un tiempo de fermentaciéon mas corto, lo
que unido a su menor contenido de
hidratos de carbono fermentables limita
la sintesis de nitrégeno microbiano en el
ciego y favorece una mayor basificacion
del contenido cecal, en comparacion
con los animales alimentados con heno
de alfalfa o cascarilla de soja (figura 2).

Por uitimo, se ha estudiado la in-
fluencia que ejercen estas fuentes de
fibra sobre la actividad de las disacari-
dasas en el intestino delgado, ya que en
trabajos previos se ha observado un
efecto negativo de la concentracion de
lignina del pienso sobre la misma y
sobre la morfologia de la mucosa
intestinal (Chiou et al., 1994; Garcia et
al., 1997b; Nicodemus, 2000). Los ani-
males alimentados con granilla desen-
grasada mostraron actividades
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sacardsicas y maltasicas similares o
superiores a los alimentados con heno
de alfalfa y las demas fuentes de fibra.
Estos resultados contradicen Ilo
obtenido anteriormente con niveles ele-
vados de lignina, e indican que la grani-
lla desengrasada afecta positivamente a
la capacidad enzimatica del intestino
delgado, lo que podria reflejar una
mayor capacidad funcional de la
mucosa de los animales alimentados
con esta fuente de fibra, y por lo tanto,
favorecer la digestion de los hidratos de
carbono.
5.- RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS
5.1.- Efecto de la inclusion de un 15%
de granilla desengrasada de uva
sobre los rendimientos productivos

La utilizacion de granilla desen-
grasada en piensos de conejos se ha
estudiado mediante la sustitucion de un
15,2% de un pienso comercial (0 racion
basal: 17% PB, 41% FND, 5,7% LAD,
sobre MS) por granilla desengrasada
(Garcia et al., 2001).

La inclusion de granilla desengrasa-
da redujo un 7% el contenido en

energia digestible (ED) del pienso. Esto

Fg. 2- Efecto de ka fuente de filva sobre las princigmies carackerislicas de a
fermentacion cecal (Garcia et al,1999;Garcia ef al _2901)
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Energia digestible (x 100 kcalkg MS) ) Coeficiente digestibilidad FMD (%)

se tradujo en un incremento del con-
sumo por parte de los animales asigna-
dos al pienso con un 15% de granilla, 8i
bien, este incremento fue supersior a la
reduccion observada en la concen-
tracion de ED. Por esta razon, los ani-
males alimentados con e pienso con un
15% de granilla ingirieron diariamente
casi un 2% mas de energia digestible, lo
que explica su mayor velocidad de cre-
camiento (figura 3).

Este mayor consumo de ED
observado en Jos animales que
ingirieron el pienso con un 15,2% de
granilla desengrasada podria deberse a
una mayor vejocidad de transito digesti-
vo, que se reflejaria en fa disminucion
observada en el peso def contenido
cecal (figura 3). Este incremento del
consumo redujo el indice de transforma-
cion anicamente un 5%, valor menor de
lo esperado.

La inclusion de grandla desengrasa-
da no altero el pH cecal ni la concen-
tracion cecal de AGV. Esto implicaria,
que fa inclusion en el pienso de canti-
dades moderadas de este alimento no
perjudican la fermentacion cecal, a
diferencia de lo que sucede cuando éste
se introduce en mayor proporcion
(61%).

Ademas la utilizaciéon de granilla
desengrasada no afectd a la mortalidad
durante el cebo, ni a las actividades
especificas maltasica (en yeyuno e
ileon) y sacarasica (en yeyuno). Sin
embargo, estos autores observaron que
la ulilizacion de granifla desengrasada
aumento un 36% la actividad especifica
sacarasica en el ileon, lo que podria
estar relacionado con una mayor
capacidad funcional de la mucosa ileal y
con los buenos rendimientos obtenidos
con el pienso con granila desengrasa-
da.
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Fig. 3. Efecto de la sustitucién de un 15% de una racién basal por graniila desengrasada
sobre el consumo de energla digestible, velocidad de crecimionto y peso del contenido
cecal (Garcia et al., 2001)
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5.2.- Efecto de la inciusién de una
mezcla de granilla desengrasadsa de
uva y cascarilla de soja sobre los
rendimientos productivos de conejos
en crecimiento y conejas reproduc-
toras.

Tanto el heno de alfalfa como la
paja son dos de las fuentes de fibra mas
habitualmente utilizadas en piensos de
conejos. La importancia del heno de
alfalfa radica en su aporte tanto de
particulas de fibra latrga como de fibra
soluble faciimente digestible, aseguran-
do una velocidad de transito adecuada y
un reducido pH en el ciego, asi como en
su palatabilidad y aporte de aminoéci-
dos esenciales, lo que hace que éste
alimento sea prefetible frente a otras
materias primas fibrosas. Sin embargo,
hay otasiones en las que bien debido a
SuU precio © a su calidad podria ser
interesante suU sustitucién parcial o total
en Bl pienso. Esta sustitucién no resulta
sencilla, especialmente en el caso del
heno de alfalfa.

Recientemente en nuestro Departa-
mento (Nicodemus &t &l., 1999a y 2000)
se ha reallzado un trabajo en el que se
ha estudiado la sustitucién gradual de
una mezcla 35:35:30 de heno de alfalfa
(14%), cascarilla de girasol (14%) y paja
de cereales (12%) por una mezcla
81:19 de cascarilla de soja (32,5%) y
granilla desengrasada de uva (7,5%),
en piensos con un 42,5% FND y 7%
LAD (sobre MS).

La cascarilla de soja es un alimento
que se caracteriza por su reducido
grado de lignificacion (cuadro 1) y por lo
tanto, tiene un comportamiento digesti-
vo complementario al de la granilla
desengrasada. La inciusién de niveles
elevados de rascarilla de soja (40-
62%), produse una acumulacién de la
digesta a ryjvel cecal (figura 2), lo que
ralentiza |a velocidad de transito y por

tanto, limifa |4 éapacidad de ingestion
(Garcia et al., 2000; Nicodemus et al.,
1999b). Esto a su vez se refléja en un
empeoramiento de los resultados pro-
ductivos, tanto en animales en cre-
cimiento como e animales en lactacion
(Nicodemus et al:; 19996). Sin embargo,
al disponer de mayort eantidad de
hidratos de carbono fermentables y uni
tiempo de fermentacién mas largo,
favorece la sintesis de prot&ina micro-
biana en el ciego (figurd 2).

Por ello, la inclugién en la mezcla 88
cascafilla de soja junto a la granilla
desengrasada s& equilibra el contenido
en lignina del pienso y 88 pédria evitar
un tiempo medio de retencién cecat muy
ptélongado que limite el consumo de los
animales y ademas conseguir unas
mejores condiciones para la fer-
mentacion cecal.

La inclusiéon de un 40% de una
mezcla de cascarilla de soja y granilla
desengrasada no modificé la digestibili-
dad de la energia y de la fibra (FND), y
tampoco alteré los parametros rela-
cionados con la cecotrofia y la mortali-
dad durante el cebo. Sin embargo, el
nivel mas alto de inclusion de cascarilla
de soja y granilla desengrasada (32,5 y
7,5%, respectivamente) redujo ligera-
mente el consumo y la ganancia media
diaria de los animales en el conjunto del
periodo de cebo (un 5y un 4%, respec-
tivamente). Debido al descenso paralelo
de ambos parametros, el indice de
transformacion no se vio alterado. Este
resultado indicaria que podria haber
sido interesante incrementar la cantidad
de granilla en la mezcla para evitar la
disminucion de la ingestion.

La utilizaciéon de la mezcla de cas-
carilla de soja y granilla desengrasada
de uva hasta un 40% de inclusion en el
pienso no afecto a los rendimientos pro-
ductivos de las conejas en lactacion ni

de los gazapos lactantes.

6.- CONCLUSIONES

1.- La granilla desengrasada de uva
tiene un contenido en ED para conejos
(1.317 kcal/kg MS) superior a lo espera-
do de acuerdo con su elevado grado de
lignificacion.

2.- La inclusion de niveles modera-
dos (15%) de granilla desengrasada de
uva favorece la ingestion de alimento,
mejora la ganancia media diaria y la
actividad especifica de las disacari-
dasas en el intestino delgado de cone-
jos en crecimiento, sin alterar la fer-
mentacion cecal.

3.- La utilizacion de una combi-
nacion de cascarilla de soja y granilla
(en uria proporcion 81:19) permite susti-
tuir un 67% de las fuentes tradicionales
de fibra utilizadas en piensos de cone-
jos por estos subproductos, sin alterar
los rendimientos productivos de los ani-
males en crecimiento o de las conejas
en lactacion.

4.- En definitiva, en piensos de
conejos se pueden Incluir niveles mo-
derados de granilla desengrasada de
uva (156%), mayores que los usados
actualmente (5%), sin alterar los
rendimientos productivos.
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