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Se han estudiado los niveles ¢ptimos de incorporacion

de pulpa de tomate deshidratada en los piensos de ce-

bo de corderos en cuatro férmulas crecientes de con-
tenido: 0%, 5%,10%, y 15%. Posteriormente se han de-

terminando sus efectos sobre los pardmetros de cali-

dad de la canal y la carne producidas asi como sobre

el coste de produccion.

omo muchos subproductos
Cagrarios, 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 alimentacién animal. Por ello,
s6lo un pequefio volumen de la
produccién anual se usa para
ovejas en mantenimiento de
forma directa sin ningun trata-
miento (pulpa hiumeda), y res-
tringido a la campafia de produc-
cion 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 fabrica es el correspon-
diente al transporte, estando
muy condicionado a la distancia
de la explotacion a la fabrica (ha-
bitualmente un radio de 50 km)
que limita la competitividad por
unidad de nutriente del sub-
producto.

El sistema de produccion de
corderos en Extremadura se

T
¢QUE ES LA PULPA DE TOMATE?

La pulpa de tomate fresca es el subproducto de las industrias de
elaboracién de zumos, salsas y otros productos alimentarios deri-
vados del tomate (3% de la produccién).

A la salida de las fdbricas 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.
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basa en el cebo intensivo tras el
destete. Se considera necesario
estudiar las posibilidades de in-
cluir subproductos agroindus-
triales de produccidn regional,
abundantes y baratos, con obje-
to de abaratar el coste de pro-
duccién. Mas si tenemos en
cuenta que la alimentacién supo-
ne entre el 85-90% del coste to-
tal del cebo del cordero (Espejo
y Lopez Gallego, 1998).

COMPOSICION DE LA
PULPA DE TOMATE

Los valores de la composicion
de estas pulpas varian sustancial-
mente con multiples factores
ligados tanto al fruto como al
proceso de transformacion, con-
dicionantes del producto final. La
variedad de tomate utilizada,
asi como el uso de semillas para

Pulpa de tomate deshidratada

extraccion 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; Hinmany col., 1978;
Bath, 1981).

P 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.

P Proteina bruta

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



ronisy Boskou, 1975; Brodows-
ki y Geisman, 1980). Parte impor-
tante de esta proteina pasa di-
rectamente al estdmago e intes-
tino como proteina by-pass, ya
que esta protegida por el tegu-
mento de la semillay 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 (Ojeday To-
rrealba, 2001). En cuanto a la ca-
lidad de la proteina (Poballe,
2005), la composicion aminoaci-
dica revela que es algo deficien-
te en aminodacidos sulfurados
(metionina, 0,47%/PB; cisteina,
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.

P Fibra bruta

La que posee este residuo
agroindustrial puede fluctuar
entre el 20y 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,
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TABLA 1 / Composicion analitica
la pulpa de tomate deshidratada (PT) utilizada y de
los piensos experimentales (sobre materia sec;ﬂ

valor nutritivo de

|Pr.| 0% | 5% | 10% | 15%

Humedad 1200 nm47 138 n58 1160
Cenizas 6,00 6,38 6,20 6,13 e
Extracto Etéreo 400 263 399 447 555
Fibra Bruta 3344 6,59 8,04 7.38 797

Proteina Bruta 1700 1629 1600 1602 16,04
UFC 047 098 098 098 098

% PDIN 1300 11,39 1,22 142 1,53
PDIN/UFC 2766 1162 11,45 11,65 11,76

UFC: Unidad Forrajera Carne, estimada a partir de la composicion quimica; %PDIN: % de
Proteina Digestible Intestinal limitada por el Nitrégeno. PT: pulpa de tomate

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

P Fraccion lipidica

La alta fraccion lipidica, que va-
ria entre el 9 y 16%, confiere a
este residuo una gran capacidad
de aportar energia, encontran-
dose la mayor parte de esta
fraccidn 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
pequeiio tamafio pasan directa-
mente al tracto digestivo poste-
rior, comportandose este sub-
producto como un valioso apor-
te de acidos grasos esenciales e
insaturados.

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

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

EITABORAEI(JN DE LAS
FORMULAS DE PIENSO

Con los antecedentes anterior-
mente citados, se elaboraron 4
férmulas de pienso con un con-
tenido creciente de pulpa de to-
mate desecada: 0%, 5%, 10%,
20%. Las caracteristicas analiticas
de la pulpa utilizada, asi como de
los 4 piensos experimentales fi-
guran en la Tabla 1, y fueron de-
terminadas mediante los méto-
dos oficiales de analisis (RD
2257/94). El objetivo de la formu-
lacion fue obtener piensos de un
valor nutritivo equivalente man-
teniendo una relacion proteina-
energia constante en los cuatro
piensos experimentales.

El estudio se realizd con corde-
ros merinos procedentes del
rebafio experimental del Servi-
cio de Investigacion y Desarro-
llo Tecnoldgico (Finca La Or-

// LA COMPOSICION AMINOACIDICA 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 CORDERQS //

Corderos durante el cebo con piensos experimentales

TABLA 2 / Pesos de las canales (kg) en funcién del tratamiento (media * desviacion

tipica)
TRATAMIENTO | Sexo
0 5 10 15 Sig Machos  Hembras Sig
PCC 12724125 1251+111 1244+080 12504095  ns 1316+106 1203+056  ***
PCF 1274+120 1231+111 1222090 1237+098  ns  1309¢104 1193064  **=*

PCC: peso de canal caliente. PCF: peso de canal fria. Sig: significacién estadistica. *** p< 0.001
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TABLA 3 / Valoracién de las canales en funcién del tratamiento y sexo

[media * desviacion tipica)

TRATAMIENTO | Sexo
0 5 10 15 Sig Machos  Hembras Sig
CONFORMACION ® ® ® ® ns ® ® ns
ENGRASAMIENTO (3-) (3) (3-) (24 ns (3-) (3-) ns
E4 139:083 093+048 135063 152056 ns 127072 130060  ns

E4: espesor de la grasa dorsal (mm). Sig: significacién estadistica.; ns: no significativo p>0.05

TABLA 4 / Valoracién del color y pH las canales en funcién del tratamiento y sexo

[media * desviacion tipica).

TRATAMIENTO Sexo
0 5 10 15 Sig  Machos  Hembras  Sig
CoLom pecro U ABA4A62 4760+315 4B04+422 45334333 ns 4844+387 4633381 ns
OLORRECID o 1641253 16034172 16184268 1778+167 ns 1648:228 16744225 ns
b* 07004328 03504166 213ab+326 41204123 ** 195:265 1784316 ns
[ 66524319 6755281 67594318 6692349 ns 67314302 6695:324 ns
COLURC%@ELRTURAG* 7464104 6624148 5994115 6332221 ns 6054141 7184157  *
b* 9604112 823+164 8184156 8054196 ns 7934162 9154150  *
3774291 36774184 3925+346 3968+260 ns 37782238 39.01:337 s
COLORLOMO o 15654140 15584165 16614173 16234160 ns 16134135 15894186 ns
b* 4694116 523+0.81 478+102 4374089 ns 465¢098 489+103 ns
PH LOMO 580<018 593+015 529015 560+005 ns 578+019 553097 ns

L*: indice de luminosidad. a*: indice de rojo. b*: indice de amarillo.Sig: significacion, ns: no significativo. * p<0.05.

den- Valdesequera) de la Junta
de Extremadura.

Para evitar los posibles inciden-
cias negativas de la incorpora-
cion de la pulpa de tomate sobre
los procesos digestivos y/o la sa-
lud de los animales, se efectud
un periodo de adaptacion 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 adaptacién y ga-
nancia media diaria durante ella,
a fin de partir de una situacion
inicial equilibrada.

MANE]O DE LOS ANIMALES

Los animales se ubicaron en 8
corrales de hembrasy 8 corrales
de machos, con 5 animales cada
uno. Todos ellos con un peso y
edad similares (14 kg y 45 dias),
recibiendo unas condiciones de
manejo semejantes a las de un
cebadero comercial de corderos
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con paja de cebada y concentra-
do a libre disposicion.

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, realizandose en el ma-
tadero diferentes controles, me-
diciones y muestreos sobre las

canales: peso de la canal ca-
liente (PCC), peso de la canal fria
(PCF), conformacion (segun es-
cala EUROP), engrasamiento (se-
gun 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.

(anadles de corderos en el matadero

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

RESULTADOS OBTENIDOS
EN LAS CANALES

El tratamiento (tipo de pienso
segun la incorporacién de pulpa
de tomate) no ha ejercido nin-
gun efecto sobre los pesos de las
canales ni en caliente ni en frio
(Tabla 2). Sélo el sexo ha deter-
minado diferencias las cuales
se derivan del propio disefio ex-
perimental consecuencia de los
distintos pesos de sacrificio en
machos y hembras.

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

DATOS TRAS LA
EVALUACION EN EL
MATADERO

En el matadero se determina-
ron de forma instrumental (me-
diante colorimetro) el color de la
canal, medido a nivel de muscu-
lo recto abdominal, el color de la
grasa de coberturay el color del
lomo extraido en el laboratorio,
asi como su pH, cuyos valores se
indican en la Tabla 4.
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El Unico efecto determinado
por el tratamiento, se pone de
manifiesto en el indice b*, me-
dido a nivel del recto abdominal,
encontrando los valores mas
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 indices a* y b*
gue los machos.

CIFRAS DE LOS ANALISIS
EN EL LABORATORIO

En el laboratorio se realizaron
los andlisis fisico-quimicos 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 texturéme-
tro, indica la ausencia de diferen-
cias achacables al tipo de alimen-
tacion o al sexo.

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

CONCLUSIONES

En funcién de los resultados
obtenidos puede afirmarse que
la incorporaciéon de hasta un
15% de pulpa de tomate deseca-
da en el pienso de cebo de cor-
deros no ha ejercido influencia
sobre los pardmetros estudiados
en canales y carnes. La valora-
cidn subjetiva de las canales no
se ha visto modificada, como
tampoco la calidad de la carne,
en cuanto a sus determinaciones
quimicas se refiere. Igualmente
la dureza de la carne tampoco se
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Lavado del tomate a Ia recepcion en la industria

// LAS SEMILLAS PASAN DIRECTAMENTE AL

TRACTO DIGESTIVO POSTERIOR,

COMPORTANDOSE ESTE SUBPRODUCTO COMO

UN VALIOSO APORTE DE ACIDOS GRASOS
ESENCIALES E INSATURADOS //

ha visto alterada asi como la
composicion en acidos grasos de
la grasa intramuscular.
Respecto al coste de produc-
cion, en funcion 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 introduccién en las
férmulas de concentrado desti-
nado al cebo de corderos resul-
tard rentable, disminuyendo el
coste de produccion de manera
proporcional al diferencial de
precio respecto a la cebada.
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TABLA 5 / Composicion en dcidos grasos en funcion del tratamiento y del sexo

[media + desviacion tipica)

TRATAMIENTO Sexo
Simbolo Nombre 0 5 10 15 Sig  Machos  Hembras Sig
C10:0 0.77+0.34 0.64+0.31 048=024 068+=039 ns 0.59+0.35 0.70=0.31 ns
Cnro 0.75=048 0.73=041 0.65:040 069=035 ns 064:039 077¢040 ns
(14:0 6.39+2.21 559#254 468#169 554#178 ns 5112223 599#190 ns
Cr41 0.26+012 025+010 0.22:009 034+0.30 ns 028=023 026+0.09 ns
C15:0 0.50«0.13 052«013 048«0.13 046+010 ns 048«0.11 0.50+013 ns
C15:1 019=0.06 022«0.07 013«006 018+0.09 ns 019«0.09 017«0.05 ns
C16:0 2955#372 2852+4.22 29.22+294 2884*242 ns 2810«391 2996#2.25 ns
C16:1 266+0.37 260=059 252037 260=047 ns 247«050 2.71=0.34 ns
C17:0 099013 105+016 106=022 099+022 ns 105020 099=016 ns
Ci7:l1 0.65:024 078=018 0.70+0.28 0.69+015 ns 073016 068=027 ns
C18:0 11.01«1.85 11.80+2.88 1178+1.59 177«175 ns 1215#240 11.03#143 ns
C18:1 3622325 36.23+331 37.88+393 37.85+282 ns 373736 36.72#301 ns
(18:2 N6T 0.35=0.31 0.29=0.05 0.25+0.04 0.32+010 ns 034=022 027005 ns
C18:2 NeC 621137 709#160 713«138 6.06%156 ns 6.82«157 643<145 ns
(18:3 N6 0.05+0.03 0.05+0.04 0.07+«0.05 007#0.04 ns 0.05+005 0.07#0.02 ns
(18:3 N3 041=0.08 0.37+011 0.38«0.07 0.36=014 ns 040«011 0.36=0.09 ns
(20:0 017020 010=014 0MN=013 0.05=003 ns 012#017 010=011 ns
C20:1 0.06=0.03 0.06=0.05 0.08+0.09 0.07+0.04 ns 0.07=0.07 0.06+0.02 ns
(20:3 N6 0.25«012 0.28+018 025+007 019+013 ns 029=015 019=007 *
(20:3 N3 015+0.06 016+0.08 013+0.03 011=008 ns 016=0.07 0126=005 *
(204 N6 170059 194#115 136=023 148+«086 ns 184*093 140=055 ns
224 018+0.07 018«011 011=006 016=011 ns 0.10=0.09 0.08=007 ns
22:5 028+014 032«024 017¢0.07 026=018 ns 031:020 020«010 *
22:6 0.06=0.05 0.02#0.05 0.09=0.08 0.10«0.09 ns 0.08=0.09 0.06=0.05 ns
AGS 50.34=443 4915477 4857+384 4919323 ns 4842+429 50.20+#358 ns
PUFA 956239 1063#3.22 990170 9.08#229 ns 10.39#265 919:209 ns
TUFA 49.60+4.37 50.79+4.74 5143+385 5081323 ns 5152#426 4979+359 ns
MUFA 40.04+2.83 4016+3.06 4153=369 4173262 ns 4112#3.31 40.60+2.84 ns

SFA: dcidos grasos saturados; PUFA: dcidos grasos poliinsaturados; TUFA: total dcidos grasos insaturados; DFA: dcidos grasos deseables

(C18:0+TUFA); MUFA: écidos grasos monoinsaturados.; ns: no significativo. *p<0.05





