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MEJORA dEL COsTE dE pROduCCIóN

Como muchos subproductos
agrarios, habitualmente la
pulpa de tomate es dese-

chada por dificultades en su al-
macenamiento debido a su alta
humedad, a pesar de su valor en
la alimentación animal. Por ello,
sólo un pequeño volumen de la
producción anual se usa para
ovejas en mantenimiento de
forma directa sin ningún trata-
miento (pulpa húmeda), y res-
tringido a la campaña de produc-
ción de pulpa en las conserveras

y a las explotaciones situadas en
el entorno cercano de las plan-
tas procesadoras. El precio final
puesto en finca directamente
desde fábrica es el correspon-
diente al transporte, estando
muy condicionado a la distancia
de la explotación a la fabrica (ha-
bitualmente un radio de 50 km)
que limita la competitividad por
unidad de nutriente del sub-
producto.

El sistema de producción de
corderos en Extremadura se

basa en el cebo intensivo tras el
destete. Se considera necesario
estudiar las posibilidades de in-
cluir subproductos agroindus-
triales de producción regional,
abundantes y baratos, con obje-
to de abaratar el coste de pro-
ducción. Más si tenemos en
cuenta que la alimentación supo-
ne entre el 85-90% del coste to-
tal del cebo del cordero (Espejo
y López Gallego, 1998).

CoMposICIón De la
pUlpa De toMate

Los valores de la composición
de estas pulpas varían sustancial-
mente con múltiples factores
ligados tanto al fruto como al
proceso de transformación, con-
dicionantes del producto final. La
variedad de tomate utilizada,
así como el uso de semillas para

extracción de aceites, son facto-
res determinantes en el valor nu-
tritivo de la pulpa de tomate y
explican la alta variabilidad que
se observa en los valores citados
por diferentes autores (Droulis-
cos, 1976; Hinman y col., 1978;
Bath, 1981).

�Materia seca

Puede fluctuar entre el 15 y
34%, dependiendo del tiempo
transcurrido desde la salida de
planta del residuo y de la canti-
dad de agua que se le haya
agregado.

�proteína bruta

El contenido fluctúa entre el 16
y 24%, y se sitúa principalmen-
te en las semillas, donde puede
alcanzar niveles del 25% (Tsatsa-

Repercusión de la utilización de la pulpa de
tomate en el pienso de cebo de corderos
sobre la calidad de la canal y de la carne
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se han estudiado los niveles óptimos de incorporación

de pulpa de tomate deshidratada en los piensos de ce-

bo de corderos en cuatro fórmulas crecientes de con-

tenido: 0%, 5%,10%, y 15%. posteriormente se han de-

terminando sus efectos sobre los parámetros de cali-

dad de la canal y la carne producidas así como sobre

el coste de producción.
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¿qUé es la pUlpa De toMate?
la pulpa de tomate fresca es el subproducto de las industrias de
elaboración de zumos, salsas y otros productos alimentarios deri-
vados del tomate (�% de la producción).
a la salida de las fábricas de procesado, la pulpa de tomate tiene
un elevado porcentaje de agua ya que en la etapa final del proce-
sado se agrega agua para facilitar su salida por los conductos a las
tolvas de almacenamiento.

Pulpa de tomate deshidratada
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ronis y Boskou, 1975; Brodows-
ki y Geisman, 1980). Parte impor-
tante de esta proteína pasa di-
rectamente al estómago e intes-
tino como proteína by-pass, ya
que está protegida por el tegu-
mento de la semilla y por las gra-
sas que existen dentro de ella. Al-
gunos trabajos han evaluado
esta pulpa como suplemento
proteico en el cebo de corderos
con cebada (Fondevilla y col,
1994) o en pastoreo (Ojeda y To-
rrealba, 2001). En cuanto a la ca-
lidad de la proteína (Poballe,
2005), la composición aminoací-
dica revela que es algo deficien-
te en aminoácidos sulfurados
(metionina, 0,47%/PB; cisteína,
0,20%/PB), pero muy rica en li-
sina (7,4%/PB), lo que, unido a su
capacidad sobrepasante del ru-
men, la hace muy interesante
cara a su empleo en el cebo de
corderos.

�fibra bruta

La que posee este residuo
agroindustrial puede fluctuar
entre el 20 y 43%, dependiendo
de la variedad de tomate utiliza-
da, ya que hay diferencias en la
cantidad de pulpa residual (Bar-
bieri, 1993) y en el grosor y por-
centaje de piel entre variedades,

concentrándose en ésta el 75%
del componente fibroso. Estos
valores analíticos son adecuados
para rumiantes, sin embargo, al
tratarse de fibra corta no provo-
ca un grado importante de esti-
mulación a la motilidad ruminal.

�fracción lipídica

La alta fracción lipídica, que va-
ría entre el 9 y 16%, confiere a
este residuo una gran capacidad
de aportar energía, encontrán-
dose la mayor parte de esta
fracción en las semillas (89%). De
modo que el valor energético es
totalmente dependiente de la
presencia de ellas. Las semillas,
por su tegumento resistente y su
pequeño tamaño pasan directa-
mente al tracto digestivo poste-
rior, comportándose este sub-
producto como un valioso apor-
te de ácidos grasos esenciales e
insaturados.

Este alto nivel de aceites de las
semillas puede asegurar un ade-
cuado proceso de deposición
de grasa, sin exceso de engrasa-

miento ni efectos sobre la colo-
ración de ellas, incluso conside-
rando que también los pigmen-
tos y provitamina A son compo-
nentes liposolubles (Barbieri,
1993).

elaBoraCIón De las
fórMUlas De pIenso

Con los antecedentes anterior-
mente citados, se elaboraron 4
fórmulas de pienso con un con-
tenido creciente de pulpa de to-
mate desecada: 0%, 5%, 10%,
20%. Las características analíticas
de la pulpa utilizada, así como de
los 4 piensos experimentales fi-
guran en la Tabla 1, y fueron de-
terminadas mediante los méto-
dos oficiales de análisis (RD
2257/94). El objetivo de la formu-
lación fue obtener piensos de un
valor nutritivo equivalente man-
teniendo una relación proteína-
energía constante en los cuatro
piensos experimentales.

El estudio se realizó con corde-
ros merinos procedentes del
rebaño experimental del Servi-
cio de Investigación y Desarro-
llo Tecnológico (Finca La Or-

p.t. 0% 5% 10% 15%

Humedad 12,00 11,47 11,38 11,58 11,60

Cenizas 6,00 6,38 6,20 6,13 6,11

Extracto Etéreo 4,00 2,63 3,99 4,47 5,55

fibra Bruta 33,44 6,59 8,04 7,38 7,97

proteína Bruta 17,00 16,29 16,00 16,02 16,04

ufC 0,47 0,98 0,98 0,98 0,98

% pdIN 13,00 11,39 11,22 11,42 11,53

pdIN/ufC 27,66 11,62 11,45 11,65 11,76

ufC: unidad forrajera Carne, estimada a partir de la composición química; %pdIN: % de
proteína digestible Intestinal limitada por el Nitrógeno. pT: pulpa de tomate

taBla 1 / Composición analítica y valor nutritivo de
la pulpa de tomate deshidratada (pt) utilizada y de
los piensos experimentales (sobre materia seca)

trataMIento sexo

0 5 10 15 sig Machos Hembras sig

pCC 12.72±1.25 12.51±1.11 12.44±0.80 12.50±0.95 ns 13.16±1.06 12.03±0.56 ***

pCf 12.74±1.20 12.31±1.11 12.22±0.90 12.37±0.98 ns 13.09±1.04 11.93±0.64 ***

pCC: peso de canal caliente. pCf: peso de canal fría. sig: significación estadística. *** p< 0.001

taBla 2 / pesos de las canales (kg) en función del tratamiento (media ± desviación
típica)

// la CoMposICIón aMInoaCíDICa De la
pUlpa De toMate es MUy rICa en lIsIna, lo
qUe, UnIDo a sU CapaCIDaD soBrepasante
Del rUMen, la haCe MUy Interesante Cara
a sU eMpleo en el CeBo De CorDeros //

Corderos durante el cebo con piensos experimentales

GANADERIA 2:Maquetación 1  1/12/11  11:58  Página 43



dOssIER / ALIMENTACIóN Y NuTRICIóN ANIMAL

den- Valdesequera) de la Junta
de Extremadura.

Para evitar los posibles inciden-
cias negativas de la incorpora-
ción de la pulpa de tomate sobre
los procesos digestivos y/o la sa-
lud de los animales, se efectuó
un periodo de adaptación a los
piensos experimentales, pasan-
do paulatinamente del 0% (tes-
tigo) al 100%. Comenzando a
partir de ese momento la fase
experimental propiamente di-
cha, constituyéndose los lotes de
estudio, igualados en cuanto a
peso final de la adaptación y ga-
nancia media diaria durante ella,
a fin de partir de una situación
inicial equilibrada.

ManeJo De los anIMales

Los animales se ubicaron en 8
corrales de hembras y 8 corrales
de machos, con 5 animales cada
uno. Todos ellos con un peso y
edad similares (14 kg y 45 días),
recibiendo unas condiciones de
manejo semejantes a las de un
cebadero comercial de corderos

con paja de cebada y concentra-
do a libre disposición.

Al alcanzar los lotes experi-
mentales los pesos estimados de
26 kg las hembras y 28 kg los ma-
chos, los corderos fueron sacri-
ficados, realizándose en el ma-
tadero diferentes controles, me-
diciones y muestreos sobre las

canales: peso de la canal ca-
liente (PCC), peso de la canal fría
(PCF), conformación (según es-
cala EUROP), engrasamiento (se-
gún escala de 5 puntos), espesor
de la grasa dorsal (E4), color
del recto abdominal, cobertura
de la canal y lomo (L*, a* y b*),
y pH del lomo.

Tras el despiece, las muestras
se trasladaron al laboratorio
para determinar la capacidad
de retención de agua (CRA)
(Grau y Hamm, 1953), conteni-
do en pigmentos hemínicos
(M512, H512,) (Hornsey, 1956),
pérdidas por cocinado, cenizas,
grasa, proteínas (ISO R-937),
textura (Warner-Bratzler) (Bel-
trán y Roncalés, 2001), compo-
sición de ácidos grasos.

resUltaDos oBtenIDos
en las Canales

El tratamiento (tipo de pienso
según la incorporación de pulpa
de tomate) no ha ejercido nin-
gún efecto sobre los pesos de las
canales ni en caliente ni en frío
(Tabla 2). Sólo el sexo ha deter-
minado diferencias las cuales
se derivan del propio diseño ex-
perimental consecuencia de los
distintos pesos de sacrificio en
machos y hembras.

En cuanto a la valoración de las
canales, se observa nuevamen-
te la ausencia de efecto debido
al tratamiento y sexo (Tabla 3),
tanto en conformación como
en engrasamiento general y es-
pesor de la grasa dorsal. Ello es
indicativo de que el nivel de in-
gestión efectiva de energía no
varió entre los diferentes lotes,
lo que unido a los resultados pre-
vios refuerza la idea de ausencia
de efectos achacables a la inclu-
sión de pulpa de tomate en el
pienso. En cuanto a los valores
medios obtenidos se correspon-
den con valoraciones interme-
dias ® de conformación y de gra-
sa entre 2+ y 3-.

Datos tras la
eValUaCIón en el
MataDero

En el matadero se determina-
ron de forma instrumental (me-
diante colorímetro) el color de la
canal, medido a nivel de múscu-
lo recto abdominal, el color de la
grasa de cobertura y el color del
lomo extraído en el laboratorio,
así como su pH, cuyos valores se
indican en la Tabla 4.
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trataMIento sexo

0 5 10 15 sig Machos Hembras sig

CONfORMACIóN ® ® ® ® ns ® ® ns

ENgRAsAMIENTO (3-) (3) (3-) (2+) ns (3-) (3-) ns

E4 1.39±0.83 0.93±0.48 1.35±0.63 1.52±0.56 ns 1.27±0.72 1.30±0.60 ns

E4: espesor de la grasa dorsal (mm). sig: significación estadística.; ns: no significativo p>0.05

taBla � / Valoración de las canales en función del tratamiento y sexo
(media ± desviación típica)

trataMIento sexo
0 5 10 15 sig Machos Hembras sig

COLOR RECTO
ABdOMINAL

L*
a*
b*

48.44±4.62
16.41±2.53

0.70a±3.28

47.62±3.13
16.03±1.72
0.35a±1.66

48.04±4.22
16.18±2.68

2.13ab±3.26

45.33±3.33
17.78±1.67
4.12b±1.23

ns
ns
**

48.44±3.87
16.48±2.28
1.95±2.65

46.33±3.81
16.74±2.25
1.78±3.16

ns
ns
ns

COLOR COBERTuRA
CANAL

L*
a*
b*

66.52±3.19
7.46±1.04
9.60±1.12

67.55±2.81
6.62±1.48
8.23±1.64

67.59±3.18
5.99±1.15
8.18±1.56

66.92±3.49
6.33±2.21
8.05±1.96

ns
ns
ns

67.31±3.02
6.05±1.41
7.93±1.62

66.95±3.24
7.18±1.57
9.15±1.50

ns
*
*

COLOR LOMO
L*
a*
b*

37.74±2.91
15.65±1.40
4.69±1.16

36.77±1.84
15.58±1.65
5.23±0.81

39.25±3.46
16.61±1.73
4.78±1.02

39.68±2.60
16.23±1.60
4.37±0.89

ns
ns
ns

37.78±2.38
16.13±1.35
4.65±0.98

39.01±3.37
15.89±1.86
4.89±1.03

ns
ns
ns

pH LOMO 5.80±0.18 5.93±0.15 5.29±0.15 5.60±0.05 ns 5.78±0.19 5.53±0.97 ns

L*: índice de luminosidad. a*: índice de rojo. b*: índice de amarillo.sig: significación, ns: no significativo. * p<0.05.

taBla � / Valoración del color y ph las canales en función del tratamiento y sexo
(media ± desviación típica).

Canales de corderos en el matadero
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El único efecto determinado
por el tratamiento, se pone de
manifiesto en el índice b*, me-
dido a nivel del recto abdominal,
encontrando los valores más
elevados en el pienso 15%. El res-
to de determinaciones no se
ven afectados por el tipo de
pienso utilizado. En cuanto al
sexo, solo el color de cobertura
se ve afectada, de manera que
las hembras presentan mayor in-
tensidad en los índices a* y b*
que los machos.

CIfras De los análIsIs
en el laBoratorIo

En el laboratorio se realizaron
los análisis físico-químicos de la
carne, no encontrado efecto de-
terminado por el tratamiento en
ninguna de las determinacio-
nes realizadas.

Igualmente la fuerza de corte
de la carne mediante texturóme-
tro, indica la ausencia de diferen-
cias achacables al tipo de alimen-
tación o al sexo.

Un aspecto importante, indi-
cio de posibles alteraciones
en la fermentación ruminal,
es el perfil de ácidos grasos de-
positados en la grasa intra-
muscular (Tabla 5). Sólo apare-
cieron diferencias significativas
(p<0.05) debidas al sexo en
ácidos grasos minoritarios, po-
siblemente debido a las propias
variabilidades aleatorias expe-
rimentales, pero en manera
alguna se constató efecto de-
bido al tipo de alimentación.

ConClUsIones

En función de los resultados
obtenidos puede afirmarse que
la incorporación de hasta un
15% de pulpa de tomate deseca-
da en el pienso de cebo de cor-
deros no ha ejercido influencia
sobre los parámetros estudiados
en canales y carnes. La valora-
ción subjetiva de las canales no
se ha visto modificada, como
tampoco la calidad de la carne,
en cuanto a sus determinaciones
químicas se refiere. Igualmente
la dureza de la carne tampoco se

ha visto alterada así como la
composición en ácidos grasos de
la grasa intramuscular.

Respecto al coste de produc-
ción, en función de lo anterior-
mente indicado, permite estable-
cer que mientras el coste de la
pulpa de tomate desecada per-
manezca por debajo del coste de
la cebada, su introducción en las
fórmulas de concentrado desti-
nado al cebo de corderos resul-
tará rentable, disminuyendo el
coste de producción de manera
proporcional al diferencial de
precio respecto a la cebada.
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trataMIento sexo
símbolo Nombre 0 5 10 15 sig Machos Hembras sig

C10:0
C 12:0
C14:0
C14:1
C15:0
C15:1
C16:0
C16:1
C17:0
C17:1
C18:0
C18:1

C18:2 N6T
C18:2 N6C
C18:3 N6
C18:3 N3

C20:0
C20:1

C20:3 N6
C20:3 N3
C204 N6

C22:4
C22:5
C22:6
Ags
pufA
TufA
MufA

0.77±0.34
0.75±0.48
6.39±2.21
0.26±0.12
0.50±0.13
0.19±0.06
29.55±3.72
2.66±0.37
0.99±0.13
0.65±0.24
11.01±1.85

36.22±3.25
0.35±0.31
6.21±1.37

0.05±0.03
0.41±0.08
0.17±0.20
0.06±0.03
0.25±0.12
0.15±0.06
1.70±0.59
0.18±0.07
0.28±0.14
0.06±0.05
50.34±4.43
9.56±2.39

49.60±4.37
40.04±2.83

0.64±0.31
0.73±0.41
5.59±2.54
0.25±0.10
0.52±0.13
0.22±0.07
28.52±4.22
2.60±0.59
1.05±0.16
0.78±0.18
11.80±2.88
36.23±3.31
0.29±0.05
7.09±1.60
0.05±0.04
0.37±0.11
0.10±0.14
0.06±0.05
0.28±0.18
0.16±0.08
1.94±1.15
0.18±0.11
0.32±0.24
0.02±0.05
49.15±4.77
10.63±3.22
50.79±4.74
40.16±3.06

0.48±0.24
0.65±0.40
4.68±1.69
0.22±0.09
0.48±0.13
0.13±0.06
29.22±2.94
2.52±0.37
1.06±0.22
0.70±0.28
11.78±1.59
37.88±3.93
0.25±0.04
7.13±1.38

0.07±0.05
0.38±0.07
0.11±0.13

0.08±0.09
0.25±0.07
0.13±0.03
1.36±0.23
0.11±0.06
0.17±0.07
0.09±0.08
48.57±3.84
9.90±1.70
51.43±3.85
41.53±3.69

0.68±0.39
0.69±0.35
5.54±1.78
0.34±0.30
0.46±0.10
0.18±0.09
28.84±2.42
2.60±0.47
0.99±0.22
0.69±0.15
11.77±1.75

37.85±2.82
0.32±0.10
6.06±1.56
0.07±0.04
0.36±0.14
0.05±0.03
0.07±0.04
0.19±0.13
0.11±0.08
1.48±0.86
0.16±0.11
0.26±0.18
0.10±0.09
49.19±3.23
9.08±2.29
50.81±3.23
41.73±2.62

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

0.59±0.35
0.64±0.39
5.11±2.23

0.28±0.23
0.48±0.11
0.19±0.09
28.10±3.91
2.47±0.50
1.05±0.20
0.73±0.16
12.15±2.40
37.37±3.6
0.34±0.22
6.82±1.57
0.05±0.05
0.40±0.11
0.12±0.17

0.07±0.07
0.29±0.15
0.16±0.07
1.84±0.93
0.10±0.09
0.31±0.20
0.08±0.09
48.42±4.29
10.39±2.65
51.52±4.26
41.12±3.31

0.70±0.31
0.77±0.40
5.99±1.90
0.26±0.09
0.50±0.13
0.17±0.05

29.96±2.25
2.71±0.34
0.99±0.16
0.68±0.27
11.03±1.43
36.72±3.01
0.27±0.05
6.43±1.45
0.07±0.02
0.36±0.09
0.10±0.11

0.06±0.02
0.19±0.07
0.126±0.05
1.40±0.55
0.08±0.07
0.20±0.10
0.06±0.05
50.20±3.58
9.19±2.09

49.79±3.59
40.60±2.84

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
*
*

ns
ns
*

ns
ns
ns
ns
ns

sfA: ácidos grasos saturados; pufA: ácidos grasos poliinsaturados; TufA: total ácidos grasos insaturados; dfA: ácidos grasos deseables
(C18:0+TufA); MufA: ácidos grasos monoinsaturados.; ns: no significativo. *p<0.05

taBla 5 / Composición en ácidos grasos en función del tratamiento y del sexo
(media ± desviación típica)

// las seMIllas pasan DIreCtaMente al
traCto DIGestIVo posterIor,
CoMportánDose este sUBproDUCto CoMo
Un ValIoso aporte De áCIDos Grasos
esenCIales e InsatUraDos //

Lavado del tomate a la recepción en la industria
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