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Resumen:

Los subproductos de vinificacion, como el orujo, la semillay la piel de la uva, representan
una fuente rica en compuestos fendlicos (CF), fibra, &cidos grasos y nutrientes esenciales,
la cual ha recibido gran interés en los sistemas de produccion porcina. Con respecto a su
perfil y contenido de CF, en estudios previos se ha demostrado que estos subproductos
pueden ejercer multiples propiedades bioactivas sobre la salud, nutricion y produccion
animal, incluso se han observado efectos beneficiosos en el ganado porcino. Asimismo,
estos subproductos y los extractos de polifenoles del vino se han considerado ingredientes
valiosos, y una alternativa prometedora para sustituir los recursos convencionales de las
dietas de monogastricos y asi reducir el costo de alimentacion. Sin embargo, estos
subproductos se desechan y eliminan de forma inadecuada. De hecho, solo el 3 % de los
subproductos recuperados se utilizan en nutricion animal sin tratamiento previo. Por ende,
se ha hecho énfasis en generar valor agregado a los subproductos de la vinificacion para
obtener beneficios econémicos y tecnoldgicos més significativos y una mayor eficiencia
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en la produccion animal. Esta revision discute los estudios mas relevantes y recientes
sobre la inclusion de subproductos de vinificacion y sus CF durante cada etapa del sistema
de produccion porcina (gestacion-lactancia, destete, crecimiento y finalizacién) y sus
efectos sobre la calidad final de la carne y sus derivados. Ademas, se describen estrategias
y tratamientos aplicados para el uso del orujo en dietas porcinas.

Palabras clave: Bioactividad, Compuestos fenolicos, Orujo de uva, Monogastricos
Fitoquimicos.

Recibido: 03/06/2023

Aceptado: 27/11/2023

Introduccion

En vista de la continua intensificacion de los sistemas de produccion porcina para
satisfacer la demanda mundial de productos de origen animal, el cultivo de granos (maiz,
soya, sorgo) ha sido utilizado con frecuencia como fuentes de energia y proteinas para la
alimentacion de monogastricos'). En este contexto, se estima que el 60 % de la biomasa
generada para la produccion de dietas es utilizada por el sector ganadero y este rubro
representa hasta el 70 % de los costos totales de una explotacion porcina®. Esta
dependencia de los cultivos agricolas ha promovido la competencia alimento-pienso entre
el consumo humano, el sector ganadero y la produccion de biodiesel ™. Por lo tanto, para
enfrentar esta problematica, se han buscado diversas alternativas economicas, viables y
prometedoras, a través de las cuales se puede minimizar el uso de ingredientes dietéticos
convencionales sin afectar su contribucién nutricional, y al mismo tiempo mejorar la
productividad, la salud animal y la calidad final de los alimentos de origen animal®®, En
este sentido, una opcidn atractiva podria ser la inclusion de subproductos agroindustriales
y sus extractos como aditivo fitogénico para piensos en la nutricién de
monogastricos®®). Estos residuos se generan en grandes cantidades cada afio (1,300
millones de toneladas) y representan una rica fuente de compuestos bioactivos (CB). No
obstante, su uso ha sido ineficiente debido a su bajo valor econémico que carece de usos
alternativos, por lo que la mayoria de estos residuos tienden a ser desechados y eliminados
de manera inadecuada, generando un impacto ambiental negativo®. Una cantidad
importante de estos subproductos proviene del proceso de vinificacion para el que se
utiliza el 75 % de las uvas cosechadas”®, mientras que el resto (25 %) representa los
subproductos (residuos de piel, pulpa, raspones y semillas) obtenidos durante el proceso
de prensado (denominados orujo) y son desechados por la industria vitivinicola (13.1
millones de toneladas) V). Inclusive, se estima que aproximadamente el 70 % del
contenido fendlico se retiene en el orujo después del procesamiento. En este contexto, el
orujo y las semillas se consideran una rica fuente de CF (taninos, antocianinas, acidos
fenolicos y resveratrol); y posee multiples propiedades bioactivas que contribuyen a la
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salud y a la produccion animal®?!3), A pesar de que aproximadamente entre el 30 % y el
40 % de los SPV han sido evaluados en todo el mundo (5.24 millones de toneladas) para
su uso en el sector agricola®, se estima que solo el 3 % del orujo producido se reutiliza
para piensos de animales (0.39 millones de toneladas) sin tratamiento previo®!4. Por ello,
en los ultimos afos, se ha hecho énfasis en generar valor agregado a los SPV para obtener
beneficios econdmicos y tecnoldgicos més significativos y una mayor eficiencia en la
produccion animal. Asimismo, el uso de subproductos agroindustriales podria representar
una alternativa de alimentacién no convencional para animales monogastricos y una
estrategia de economia circular que promueva la sostenibilidad de los sistemas de
produccion porcina®). De esta manera, los SPV representan una excelente oportunidad
para recuperar multiples sustancias fitoquimicas como CF®!416) |os cuales presentan un
gran potencial como aditivos fitogénicos en la produccién porcina considerando la
importancia de esta clase de aditivos para piensos para los productores porcinos®718), El
interés por estos aditivos naturales ha aumentado en las Gltimas décadas en respuesta a la
prohibicion del uso de antibi6ticos y compuestos beta-adrenérgicos®®,

Reportes cientificos muestran algunos efectos beneficiosos en cerdos con una dieta que
incluye diferentes dosis de subproductos de la uva y se ha descrito un limite de inclusion
del 9 %29, No obstante, existe variabilidad e inconsistencia en los resultados obtenidos.
Los estudios sobre SPV y extractos de polifenoles de la uva en el ciclo de produccién de
cerdos son limitados, y es necesario destacar qué avances se han logrado en cada etapa
del ciclo productivo porcino, para determinar futuras &reas de oportunidad en la
investigacion en nutricion animal, debido a la importancia de cada una de estas fases para
el éxito de la produccion porcina. Por lo tanto, el proposito de esta revision es discutir los
estudios mas relevantes y recientes sobre la inclusion de SPV y sus CF durante diferentes
etapas del sistema de produccion porcina (gestacion-lactancia, destete, crecimiento y
finalizacion) y sus efectos en la calidad final de los productos porcinos. Se ha hecho
énfasis en las estrategias y tratamientos aplicados al OU para su inclusién en la dieta de
monogastricos. Ademas, es fundamental evaluar los efectos beneficiosos de la inclusion
de fitoquimicos de orujo o de la matriz cruda sobre la eficiencia productiva.

Importancia de los subproductos de la vinificacion como recursos
alternativos y aditivos para raciones en la alimentacién animal

La uva es uno de los cultivos frutales mas importantes a nivel mundial (7.3 millones de
hectareas), y alrededor del 36 % de la produccion total (72.9 millones de toneladas) se
concentra en China, Estados Unidos e Italia#?%. Se estima que el 52 % de este volumen
de uva se prensa y se destina a la produccion de vino (34.1 millones de toneladas)®?.
Durante el proceso de fermentacion final, se obtienen valiosos subproductos con
multiples beneficios tecnologicos y de salud, los cuales representan aproximadamente el
25 % del volumen total de uvas requerido por la industria vitivinicola®®. Los residuos de
la vinificacion se clasifican en dos categorias: sélidos (raspones, orujo y semillas) y
liquidos; el primero se genera durante la cosecha y el prensado de la uva, mientras que el
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segundo se obtiene durante la vinificacion®®. Los residuos sélidos consisten en un 45 %
de orujo, un 7.5 % de raspones, un 6 % de semillas y otros residuos®¥. El orujo representa
el principal residuo organico o subproducto generado durante el proceso de separacion de
los residuos solidos (pieles, semillas y raspones) del producto liquido o jugo y constituye
entre el 20 y el 30 % de la uva transformada®?. Estos residuos son una rica fuente de
diversos nutrientes (proteinas, acidos grasos, fibra) y CF. Sin embargo, estos
subproductos se desechan y su adecuada eliminacién representa uno de los desafios mas
criticos que enfrenta la industria vitivinicola.

Composicidn fisicoquimica del orujo de uva

La composicion del OU esta determinada por factores intrinsecos como la madurez de la
uva, la variedad y las condiciones sanitarias. Ademas, factores como las practicas
vitivinicolas, las condiciones edafocliméticas, las practicas de cosecha y los procesos de
vinificacién son determinantes de la composicion. EI OU fresco representa una rica fuente
de fibra dietética (FD), que se compone de polisacaridos almidonados, taninos y
lignina®>?%), La proporcion de fibra en el orujo oscila entre el 43 y el 7.5 %. Existen
diferencias significativas en las fracciones solubles; la fraccion insoluble representa entre
el 61.3 y el 73.5 %, mientras que la fraccién soluble comprende el 10 y 3.7 %
respectivamente. Se concentra en las semillas (Cuadro 1) y es mayor en las variedades
rojas (51 %) que en las variedades blancas (28 %)*®. Debido a su alto contenido en fibra,
el orujo se ha utilizado como aditivo para piensos en las dietas de las cerdas y en la etapa
de finalizacion; no obstante, se han reportado bajas tasas de inclusion en monogastricos
(3 %), aunque otros autores han obtenido resultados satisfactorios con tasas de 9 %2027,

Se han obtenido resultados satisfactorios en cuanto a la produccion de &cidos grasos
volatiles (AGV) y bacterias beneficiosas?”. Por lo tanto, se han reportado bajas tasas de
inclusion en monogastricos (3 %), aunque otros autores han obtenido resultados
satisfactorios con tasas de 9 % 2927, Esta matriz alimentaria también contiene fracciones
fenolicas que le confieren propiedades antioxidantes y mayor complejidad®®. Se estima
que el contenido de CF oscila alrededor del 0.9 %, y la proporcién de taninos condensados
esde 17.43 % y 7.29 % para los OU rojos y blancos, respectivamente. Sin embargo, el
contenido de fibra y taninos condensados en los orujos podria limitar la biodisponibilidad
de los nutrientes dietéticos, provocando una reduccion en la calidad de la dieta y, por lo
tanto, en el desempefio productivo de los animales®?829, La biodisponibilidad esta
determinada por la inclusion de este subproducto en la dieta y por el tratamiento previo®.
El contenido de humedad de este subproducto puede oscilar entre el 55 y el 75 %,
dependiendo de las condiciones de procesamiento y se considera un indicador de la
degradacion microbiana y enzimatica del OU fresco®?, siendo ésta una de las
limitaciones de su aplicacion. A pesar de que se han descrito recuentos bajos de mesofilos
aerobicos (de 3 a 6 Log UFC/g) y de mohos y levaduras (de 3 a 6 log UFC/g), se han
realizado pocos estudios sobre la calidad microbioldgica de este subproducto®t3?), El
contenido de proteina varia del 6 al 15 % de la materia seca y es ligeramente superior en
la piel que en las semillas®). EI OU es rico en acido aspartico y glutamico, pero es
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deficiente en aminoacidos azufrados y triptéfano. Ademas, se ha reportado que, a
diferencia de las semillas, la piel es una rica fuente de lisina y alanina. El contenido
lipidico del orujo procede de las semillas y oscila entre el 14 y el 17 %. La fraccién
lipidica es rica en &cidos grasos insaturados y pobre en &cidos grasos saturados. Los
acidos grasos que predominan en las semillas de uva son el linoleico (70 %), el oleico
(15 %) y el palmitico (7 %). Asimismo, es necesario destacar que su valor nutricional es
cercano al de otros alimentos como el maiz y se ha reportado que su contenido de proteina
cruda puede ser similar al de las harinas convencionales, lo que enfatiza su potencial como
ingrediente funcional en la alimentacion animal®.

Cuadro 1: Composicion quimica (g/100 g MS) y contenido de compuestos fendlicos
del orujo, piel y semillas de uva (g/kg como MS)

Componente Orujo de Piel Semillas
uva
Materia seca 90-93 81-93 91-93
Proteina 11.2-13.8 11.0-13.8  9.3-14.6
Grasa 5.6-11.7 3.2-6.3 9.5-11.1
Cenizas 2.4-5.8 6.2-7.5 2.9
Fibra 32.5-56.3 30.6 41.4
Fibra detergente acido 48-70.4 19.3-49 45.4-57.0
Fibra detergente neutro 54.2-70.8 243-70.4  50.3-67.0
Lignina detergente acido 30.7-47.5 28.3-43.7  21.4-43.7
Taninos condensados Libres 1.6-3.8 - e
Ligados a fibra 1.9-34 - -
Ligados a 5.6-13.1 - e
proteinas
Total 9.1-203 - e
Compuestos fenolicos (g/kg MS)
Contenido de fenoles totales 19-40.5 20.2-52.3  36.6-88.7
Taninos totales 39.1-105.8  44.9-73.0  62.3-167.8
Acidos fenélicos 0.03-8.31 0.17-8.23  0.10-0.11
Catequinas 0.03 0-0.3 2.14-2.42
Epicatequina 0-0.2 0-0.13 0.88-1.60
Epigalocatequina 0-0.05 ND 0.05
Epigalocatequina galato 0-0.007 ND 0.06-0.07
Epicatequina galato 0.003 0.04 0.25-0.31
Procianidina B1 0.11-0.60 0.18-0.6 0.14-0.17
Procianidina B2 0.01-0.84 0.01-0.84  0.04-0.18
Antocianinas 11.47- 11.47- ND
29.82 29.82
Flavanoles totales 0.03-0.63 ND 0.02-0.05
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Composicion fendlica del orujo de uva

Los SPV como el OU se consideran una fuente rica en CF, y se ha demostrado que poseen
multiples propiedades bioactivas sobre la salud y la produccion animal: antioxidantes,
antimicrobianas, inmunomoduladoras, antiinflamatorias®?. Estos fitoquimicos son
metabolitos secundarios de las plantas que actian como mecanismo de defensa contra
plagas, patogenos, herbivoros, factores ambientales y situaciones estresantes®>3), Su
estructura quimica determina sus propiedades biolégicas y, por tanto, sus efectos
beneficiosos para la salud animal. Un CF tiene uno o dos anillos aromaticos con uno o
mas sustituyentes del grupo hidroxilo; esta conformacion determina su capacidad para
capturar radicales libres®. Estos compuestos se clasifican en cuatro categorias segin su
estructura quimica y peso molecular: &cidos hidroxicinamicos (AH), estilbenos, lignanos
y flavonoides®®. Este Gltimo es el grupo mas amplio y diverso de polifenoles y ha sido
estudiado con mayor frecuencia en nutricion animal 79,

Los principales compuestos que se encuentran en el OU son los flavanoles (catequina,
epicatequinay epigalocatequina), las antocianinas (cianidina, pelargonidinay delfinidina)
y los taninos condensados (Cuadro 1). Los primeros predominan en las uvas blancas,
mientras que los segundos solo estan presentes en las uvas rojas®?. La piel y las semillas
de la uva son ricas en epigalocatequina y galocatequina, mientras que las antocianinas y
los estilbenos como el resveratrol se encuentran en la piel. Los &cidos hidroxicindmicos
predominan en forma de ésteres tartaricos (caftaricos y coutaricos) tanto en la piel como
en la pulpa de la uva, mientras que las semillas son ricas en acido galico y &cido
protocatecuico. Sin embargo, la composicion fendlica varia dependiendo de las
condiciones climaticas, el crecimiento y el tiempo de fermentacion®.

Los efectos benéficos atribuidos a estos CF incluyen propiedades antimicrobianas,
antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas, inmunomoduladoras,
cardioprotectoras, antidiabéticas, antihelminticas y de modulacion de la microbiota
intestinal®®, Se ha enfatizado la actividad antioxidante ejercida por los CF,
principalmente el resveratrol (RES), en animales de produccion. En este contexto, se ha
sugerido que la capacidad antioxidante del RES es mas significativa que la proporcionada
por las vitaminas C y E; es decir, es mas eficaz en la captura y prevencion de radicales
libres®%4). A su vez, los CF presentes en el OU son facilmente aceptados por los
consumidores y productores, ya que el orujo ha sido considerado una alternativa a la
medicina tradicional durante décadas.

Uso potencial de los subproductos de la vinificacion (orujo, semillas,
piel de uva) y sus extractos como aditivo fitogénico para dietas en la
nutricién porcina

En la Gltima década, los subproductos agroindustriales como el OU han recibido una
atencion significativa como fuentes alternativas de alimento no convencional para
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animales®), Este subproducto tiene un perfil polifendlico Gnico®?. El contenido y
diversidad de CF han fomentado esta matriz alimentaria como complemento o aditivo a
dietas de monogastricos. Recientemente, estos fitoquimicos se han utilizado como
aditivos en piensos para cerdos y aves de corral a través de diversas estrategias de
inclusion (porciones enteras del recurso vegetal, subproductos, extractos, CB aislados y
mezclas complejas de compuestos). Se estima que aproximadamente entre el 70 y el
80 % de la industria que elabora dietas para monogastricos utiliza fitoquimicos como
aditivos®®. Se ha enfatizado el uso de mezclas heterogéneas de estos metabolitos
secundarios con diferentes origenes vegetales (fitogénicos), mientras que los estudios
sobre las formas aisladas de los compuestos han sido limitados.

Los aditivos fitogénicos se refieren a compuestos de origen vegetal que se han utilizado
en la alimentacion de monogastricos para mejorar la productividad, la salud y la calidad
de los piensos para animales. Estos aditivos alimentarios se han clasificado en cuatro
categorias segun su funcionalidad en piensos y animales: 1) Sensoriales (modificando la
palatabilidad y las propiedades organolépticas del pienso); 2) Tecnoldgicos (actuando
como secuestrantes de micotoxinas y antioxidantes); 3) Zootécnicos (actuando como
inmunomoduladores, promotores del crecimiento de origen no microbiano, moduladores
de la funcion intestinal, estimulantes digestivos o potenciadores de la calidad en
productos animales, o del rendimiento productivo y reproductivo); y 4) Nutricionales
(actuando como vitaminas, minerales o enzimas). Dentro de estas categorias, han sido
utilizados como aditivos tecnoldgicos y zootecnicos en la produccion porcina,
particularmente durante las etapas de gestacion-lactancia y destete, respectivamente®4%),

La inclusidn dietética de fitoquimicos y fitogénicos en monogastricos ha demostrado que
estos compuestos ejercen multiples efectos beneficiosos sobre el animal debido a sus
propiedades bioactivas®®. Los beneficios incluyen mejoras en la palatabilidad, el
rendimiento productivo (ingesta de alimento, ganancia media diaria y conversion
alimenticia), la calidad de la canal, el perfil sanguineo, el bienestar animal, la salud
(inmunidad, antioxidante, antimicrobiano), la funcién intestinal (morfologia
gastrointestinal y digestibilidad de nutrientes) y como promotor del crecimiento®®49, No
obstante, la variabilidad entre los reportes con respecto a la eficacia de algunos CB
sometidos a tratamientos especializados y la comprension parcial de sus posibles
mecanismos de accién han limitado su uso como aditivos para piensos. Por lo tanto, las
aplicaciones futuras estaran determinadas por las caracteristicas del recurso vegetal
(compuestos primarios y secundarios), el conocimiento completo del mecanismo de
accion y la seguridad tanto de los animales como de los productos generados®”.
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Uso potencial de los subproductos de la vinificacion en la alimentacion
de los cerdos en diferentes etapas de produccion

Impacto en la funcién y los 6rganos reproductores de verracos y cerdas

La reproduccion representa un componente fundamental e integral de los sistemas
sostenibles de produccion porcina®*9. También es un proceso complejo que influye en
gran medida en los factores nutricionales y de alimentacién. Se ha evaluado la inclusion
intensiva de polifenoles en las dietas de animales reproductores?. Tipicamente, estos
compuestos se obtienen de fuentes alternativas de alimentos, como subproductos
agroindustriales y sistemas de alimentacidn naturales, y se han utilizado como aditivos
para enriquecer las dietas de los animales). Investigaciones previas han evaluado la
biodisponibilidad de los CF en los 6rganos reproductivos (ovario, Utero, placenta, feto y
testiculos), la glandula pituitaria y el hipotalamo, y han demostrado que estos CF pueden
atravesar diversas barreras sanguineas y ejercer sus efectos fisiologicos en el animal®“®,
Sin embargo, el tipo de polifenoles, la selectividad de los tejidos y el estado fisiologico
del animal determinan la biodisponibilidad de los CF en los 6rganos reproductivos y, por
lo tanto, su efecto sobre diferentes eventos reproductivos.

En este contexto, la inclusion de estos compuestos en la dieta puede generar cambios
positivos 0 negativos en eventos como la programacion fetal, la gestacion, la
gametogenesis, el comportamiento sexual, la funcion reproductiva y la secrecién
hormonal en verracos y cerdas. Estos efectos se atribuyen a las similitudes en la estructura
quimica de los CF y los estrdgenos, por lo que pueden activar los receptores de estrégenos
(RE) para ejercer un efecto similar al de las hormonas que puede modificar el equilibrio
hormonal y los eventos reproductivos mencionados?. Ademas, estos compuestos
pueden controlar la expresion de genes y la actividad de las enzimas sexuales
involucradas en la regulacion de ciertas fases reproductivas“’). Recientemente, se han
evaluado los efectos de CF como el resveratrol y la epigalocatequina en diversas técnicas
de reproduccién asistida (TRA) en machos y hembras (Figura 1). Hasta ahora, se han
obtenido resultados prometedores durante la descongelacion y criopreservacion del
semen de verraco. Se ha reportado que la inclusion de epigalocatequina 3-galato (EGCG)
(25 y 50 uM) aumenta la tasa de fertilizacion de los dvulos, mientras que la inclusion de
resveratrol (0, 0.5, 1y 2 mM/mL) y OU (2 y 4 %) mantiene la integridad del acrosoma,
la viabilidad de los espermatozoides y reduce la peroxidacion lipidica del semen fresco y
refrigerado’®), Estos resultados se han atribuido a la actividad antioxidante de los CF.
Por el contrario, otros estudios realizados sobre la fecundacion in vitro han demostrado
que compuestos como la EGCG (0, 5y 50 g/ml) pueden inhibir la esteroidogénesis y la
proliferacion de las células de la granulosa en las cerdas. Del mismo modo, se observd
una disminucion en la sintesis de progesterona y en el porcentaje de ovocitos fecundados
cuando se incluy6 una dosis de 25 pug/ml de EGCG®“9, El efecto de estos fitoquimicos en
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el ciclo reproductivo de los animales de granja sigue siendo controvertido e
inconsistente®?,

Figura 1: Subproductos de la uva como aditivos fitogénicos en el ciclo de produccion

porcina
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Fase de gestacidon: efectos en cerdas gestantes, desarrollo de lechones fetales y partos

El estrés oxidativo representa uno de los principales puntos criticos que deben enfrentar
los sistemas de produccion porcina durante las fases de gestacion (temprana, media y
tardia) y lactancia, en las que se produce dafio sistémico en respuesta al alto nivel de
especies reactivas del oxigeno (ERO)“59, La gestacion refleja un estado de alto estrés
oxidativo en el que diversos tejidos y 6rganos que metabolizan activamente el oxigeno
(02), como la placenta, pueden presentar cambios dinamicos que modifican el estado
metabdlico tanto de la cerda como del feto. Este estado responde a un aumento en el
consumo de Oz y en los niveles de energia necesarios para soportar la carga metabdlica
involucrada en el desarrollo placentario, embrionario y crecimiento fetal, lo que implica
la movilizacion de tejidos. Sin embargo, un exceso de ERO perjudica la funcion
fisioldgica de la placenta, desencadenando restricciones uterinas, que aumentan las tasas
de mortalidad embrionaria y perjudican el desarrollo de la progenie®?,

Por ello, para mitigar el impacto del estrés oxidativo, se han incluido diferentes fuentes
de antioxidantes en las dietas de las cerdas gestantes. En este contexto, estudios previos®?
han determinado que la inclusion de 200 mg/kg y 300 mg/kg de polifenoles de semilla de
uva (PSU) en cerdas multiparas durante la gestacion tardia (dia 80) redujo la muerte fetal
(0.63) y aumento la supervivencia al parto (89.32 %). Estos resultados reflejaron mayores
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niveles circulantes de progesterona y estrogeno en suero de cerdas gestantes (dia 110),
que se asocian con el mantenimiento de la gestacion y el reconocimiento materno®?,
Asimismo, esta suplementacion mostro una mejora significativa en el estado antioxidante
de las cerdas gestantes al aumentar la actividad enzimatica de la superéxido dismutasa
(SOD) v la glutation peroxidasa (GSHpx)“+®9). Del mismo modo, la suplementacion de
resveratrol (300 mg/kg) y catequinas (200 y 300 mg/kg) desde el inicio (dia 20) y media
gestacion (dia 40) hasta el parto mejoro el estado antioxidante (SOD, GSHpx y catalasa
[CAT]) de las cerdas y su progenie durante la fase de lactacion®>%?, Estos resultados se
atribuyeron a las vias Keapl-Nrf2 y Sirt 1 que regulan los genes antioxidantes
placentarios®®V), Este mismo comportamiento también ha sido reportado con la inclusion
de otros extractos vegetales, lo que reafirma la importancia de una adecuada
suplementacién materna a partir de cualquier tercio de gestacion para asegurar un
adecuado desempefio en el parto y durante la lactancia®®.

Fase de lactacion: cerdas y lechones lactantes

Al igual que el final de la gestacion y el parto, la lactancia también conduce a una
sobreproduccion de ERO, lo que desencadena la peroxidacion lipidica. En este caso, el
estrés oxidativo se atribuye a la mayor demanda de energia metabolica necesaria para el
desarrollo de la glandula mamaria y la produccion de leche. Ademas, la gravedad del
dafio oxidativo afecta al desempefio reproductivo de la cerda y dificulta el desarrollo
adecuado de la descendencia durante las primeras etapas de la vida. Por lo tanto, la
suplementacion materna con compuestos fendlicos desde la gestacion hasta la lactancia
ha sido evaluada como una estrategia para mejorar el estado antioxidante en cerdas
lactantes, lo que a su vez puede conducir a un mejor desarrollo, desempefio pre-destete y
salud general de su progenie (lechones lactantes)®?).

En este contexto, se ha determinado que la inclusion de PSU (200 y 300 mg/kg),
resveratrol (200 y 300 mg/kg) y mezcla estandarizada de polifenoles-Proviox (catequina,
procianidinas y antocianinas) aumenta el contenido de inmunoglobulinas (IgG e IgM) en
el calostro de las cerdas suplementadas®®, mejorando asi el estado antioxidante de los
lechones lactantes al potenciar la actividad enzimatica de la CAT, SOD y GPx“#1:%4:59),
Ademas, la tasa de supervivencia pre-destete mejord (96.9 %) con la suplementacion con
PSU (200 y 300 mg/kg), mientras que la inclusion de resveratrol en las dietas de las cerdas
aumento el peso de la camada (57.26 kg frente a 48.98 kg), al igual que el peso de los
lechones al destete (5.84 kg frente a 5.24 kg), en comparacién con las hembras no
suplementadas®-®?). De igual forma, con la inclusion de Proviox, se observd un efecto
significativo en el peso de la camada de lechones lactantes y el calostro®®. Por lo tanto,
las estrategias nutricionales que se han evaluado en esta etapa estan enfocadas a mejorar
el estado antioxidante de las cerdas gestantes, y asi atenuar los impactos del estrés
oxidativo, lo cual puede estar asociado a una mejora en el estado inmunoldgico y esta
informacidn sugiere que es posible obtener un mayor nimero de lechones para las fases
de crecimiento y finalizacion.
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Fases de destete y posdestete

La etapa de destete representa un cambio en la dieta de los lechones (de liquida a s6lida)
y la separacion de la madre. Ademas, el establecimiento de jerarquias sociales
desencadena una serie de respuestas fisiologicas que comprometen la funcion inmune, el
metabolismo intestinal y la capacidad antioxidante, favoreciendo la aparicion de estrés
oxidativo y un aumento en las tasas de morbilidad y mortalidad®®. Al mismo tiempo, la
ingesta de alimento disminuye, lo que provoca un retraso en el crecimiento. La adicién
de SPV se ha evaluado como un factor atenuante para esta situacion y como una
alternativa para reemplazar el uso de antibidticos como promotores de crecimiento en esta
fase™®®). En este contexto, se ha demostrado que la adicién de CF como el 4cido tanico
(500 mg/kg y 1000 mg/kg) en las dietas de lechones destetados (3 semanas de edad
durante 14 dias) tiene efectos beneficiosos sobre el transporte de nutrientes a nivel
intestinal junto con la microbiota y morfologia intestinal 7). Esto refleja el potencial de
OU como fuente de varios CF. Un estudio previo determin6 que la inclusion de un 5 %
de OU seco mejoré el estado antioxidante del higado, el riién y el bazo en lechones
destetados. Se observo reduccidn de la peroxidacion lipidica (MDA) y de triglicéridos en
el dia 36, mientras que las actividades de CAT, GSHpx y SOD aumentaron®®. Otros
autores han reportado efectos similares sobre la actividad enzimatica y la capacidad
antioxidante total (CAO-T), como se presenta en el Cuadro 2.

Un estudio reciente®® report6 que la inclusion de harina de semilla de uva (8 %) en las
dietas de inicio atenla el estrés oxidativo inducido por la aflatoxina B1 (AFB1) y
disminuye los marcadores de inflamacion (Cuadro 2). En este contexto, se ha demostrado
un efecto protector contra la aflatoxicosis y el estado antioxidante de las aves mejoré con
la suplementacion con resveratrol (0.5 y 1 %)®®. Otros estudios han reportado que los
subproductos agroindustriales como el OU blanco (Malvasia) y el OU rojo (Primitivo)
tienen una excelente capacidad para adsorber ocratoxina (OTA), zearalenona (ZEN),
fumonisina (FB1) y AFB1 de soluciones acuosas a pH 3y 7¢9. Estos resultados muestran
que estos compuestos tienen un potencial considerable para secuestrar micotoxinas en
dietas de lechones destetados. El estudio demostrd que la inclusion de orujo blanco
(Malvasia 2.8 %) en la dieta de cerdos destetados reduce la absorcion gastrointestinal de
las micotoxinas ZEN y OTA en un 67 y 69 %, respectivamente. Aungue aun no se ha
dilucidado el mecanismo de accion como secuestrante de micotoxinas, se sugiere que el
contenido de celulosa en el orujo tiene un potencial considerable para absorber AFB1 a
través de atracciones electrostaticas; los polifenoles también pueden formar complejos
con micotoxinas(®.

Otras actividades biol6gicas, como la inmunomoduladora, la antiinflamatoria y la
modulacion intestinal, se han evaluado con mayor frecuencia en lechones destetados,
dados sus oOrganos digestivos y sistemas inmunes inmaduros. Se ha enfatizado la
evaluacion en las primeras 3 semanas después del destete, ya que el sistema inmune solo
puede generar una respuesta efectiva a las 5 0 6 semanas de edad®?%%, En este contexto,
se ha demostrado que la suplementacion con 50, 100 y 150 mg/kg de procianidinas de
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semilla de uva®®; 1 % de extracto de semilla de uva y orujo de uva (ESUOU) con un
contenido de fenoles del 8.5 % (lechones de 7 kg de peso corporal durante 4
semanas)“®®: y 5 % de OU seco (20.41 mg/g de materia seca, 5 semanas de edad durante
28 dias) disminuye la incidencia de diarrea®®%), aumenta la relacion altura de las
vellosidades intestinales: profundidad de la cripta en el duodeno (RVC)®? y yeyuno®;
aumenta la proporcion de Olsenella umbonata, Lactobacillus delbrueckii y Selenomonas
bovis en el ciego®; disminuye las poblaciones de Streptococcus y Clostridium; y
disminuye los niveles de AGV en la microbiota fecal de lechones destetados (5 semanas
de edad durante 25 dias)®®),

Estos resultados se atribuyeron al potencial de los CF para mejorar el estado antioxidante,
reducir la permeabilidad intestinal, aumentar el area superficial, mejorar la absorcién de
nutrientes y modular las poblaciones intestinales mediante el aumento de especies
productoras de butirato que mejoran la salud del colon. Estos efectos benéficos podrian
estar relacionados con metabolitos microbianos como el &cido 4-hidroxifenilvalérico, 3-
hidroxibenzoico, cafeico, siringico y protocatecuico®. Del mismo modo, otros estudios
han verificado que los CF de SPV reducen la expresion de genes proinflamatorios en el
intestino (ciego, ileon y colon)®”. La suplementacion con HSU (harina de semilla de uva)
en lechones destetados en un modelo de colitis inducida (sulfato de hierro dextrano)
atenud el efecto de este inductor, modul6 la microbiota del colon y redujo el impacto de
la disbiosis intestinal®>27, Por lo tanto, los CF de los SPV representan una estrategia para
inhibir la inflamacién y modular la salud intestinal durante la etapa posdestete. Entre los
parametros productivos, se observo una mejora significativa de 4 a 7 % en la relacion
ganancia de peso:alimento (G:A)®", y se ha sugerido que esto se debe a una mejora en la
digestibilidad de los nutrientes®®. Sin embargo, otros autores no obtuvieron una mejoria
significativa en este indicador y afirmaron que no hubo un efecto consistente sobre la
morfologia intestinal®®. Por lo tanto, la mejora en G:A se ha asociado con una reduccion
de la expresion de genes proinflamatorios y cambios en la composicion microbiana.

Etapas de crecimiento y finalizacién

Estudios previos han demostrado que las tortas de orujo de semilla de uva (TSU 5 % de
la dieta basal), como fuente rica en proantocianidinas, estilbenos y flavanoles (catequinas,
epicatequinas, galocatequinas, epigalocatequinas y procianidinas), aumentaron los
niveles de IgA (49.9 %) en el plasma animal®Y. Ademas, el orujo disminuyd la respuesta
inflamatoria en el higado y el bazo, junto con la produccion de citoquinas hepaticas (IFN-
v, IL-1, IL-8 e IL-6), y la expresién génica y la concentracion de marcadores
proinflamatorios (IL-1B e IFN-y) en el bazo®®. De manera similar, con la misma dosis,
se reporto que los niveles de colesterol se redujeron, lo que se atribuye a la capacidad del
resveratrol y la epigalocatequina para unirse a reguladores clave del metabolismo lipidico
hepatico®. Aunque los niveles de malondialdehido (MDA) disminuyeron en el higado
(13 %), los resultados fueron inconsistentes en términos de expresion de genes
enzimaticos; actividades CAT, SOD y GPx, CAO-T; lo que indica que el estado
antioxidante de los cerdos no mejoré durante la suplementacion y puede atribuirse al bajo
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contenido de CF en la matriz. En contraste, otros autores®3®®) reportaron un aumento
significativo en la expresion de genes enzimaticos (CAT, GPx); una tendencia similar en
la actividad de CAT, SOD, GPx y CAO-T (49 %); y disminucion de los niveles de MDA
en el bazo (20 %). Del mismo modo, con la adicion de 9 % de ensilado de OU durante la
etapa de crecimiento, la descomposicion de H202 aument6®@?,

Se ha indicado que la inclusion de 1 % de ESUOU con un contenido de polifenoles de
8.5 % y la adicion de 3 % de OU fermentado es eficaz para mejorar el rendimiento
productivo (peso corporal, ganancia media diaria [GMD], ingesta de alimento y
conversion alimenticia) en cerdos en crecimiento’®. Sin embargo, también se ha
demostrado que la inclusion de TSU (5 %) en cerdos en finalizacion no influye en el
desempefio productivo®). Resultados similares fueron obtenidos por otros autores en
todas las etapas de finalizacion®?. A pesar de que se ha reportado que el OU mejora las
capacidades sensoriales y el metabolismo en cerdos®®, pocos estudios especificos para la
etapa de finalizacion (> 70 kg) han evaluado algun subproducto de la vinificacion, a
diferencia de las dos primeras fases de produccion™. En general, las investigaciones
integran la fase de iniciacion con el crecimiento®”. Incluso los resultados de la
suplementacién con OU sobre el desempefio productivo (GMD, conversién alimenticia 'y
consumo de alimento) son inconsistentes®” y se ha sugerido que esta matriz nutricional
puede suprimir el rendimiento del crecimiento. La concentracion y el perfil de los CF
determinaran este impacto, junto con la union a las enzimas digestivas y a las proteinas(?.

Un estudio en cerdos report6 que la inclusién de 300 y 600 mg/kg de resveratrol en las
dietas de finalizacion durante 49 d indujo una transicion en el tipo de fibras musculares y
un cambio en el metabolismo energético™ que favorecié la expresion de fibras
oxidativas (11A) sobre fibras glucoliticas (11B). Estos resultados son consistentes con los
reportados por otros autores, quienes observaron una menor proporcion de fibras 11B
cuando los animales fueron suplementados con 400 ppm y 600 ppm de resveratrol durante
42 d, lo que podria indicar un efecto promotor del crecimiento®. No obstante, los autores
no observaron un efecto significativo en la eficiencia de la produccion. Asimismo, se ha
demostrado que con la inclusién de orujo seco (5 %) en cerdos en finalizacion, se
modifica el perfil de polifenoles en plasma (273 nm y 279 nm) y estos cambios podrian
reflejarse en el musculo(™.

Efectos de los subproductos de la vinificacién y los extractos de
polifenoles del vino en la calidad de la carne de cerdo, el valor
nutricional y los productos carnicos

La suplementacion con orujo de uva en dietas o su inclusién directa en carnes o productos
carnicos ejerce un efecto antioxidante y antimicrobiano que determina la calidad final del
producto. Asimismo, se ha reportado que la estabilidad oxidativa de los productos
carnicos esta determinada por la composicion de acidos grasos insaturados®""). A pesar
de que un mayor contenido de AGPI en la carne se ha asociado con una mayor

681



Rev Mex Cienc Pecu 2024;15(3):669-699

susceptibilidad a la oxidacion lipidica, también se ha demostrado que la inclusion de
fuentes ricas en CF le confiere mayor estabilidad, lo que se atribuye a un aumento de la
actividad enzimética antioxidante y a una disminucién de MDA y TBARS en el masculo
de monogastricos™?). Los efectos antioxidantes de los subproductos del orujo, como las
semillas y las pieles de uva, que se han visto en la produccion animal, se han asociado
con productos finales de la degradacion de CF de bajo peso molecular, que pueden ser
transferidos a los tejidos y se han detectado compuestos responsables como la
epicatequina, entre otros®7®),

Por lo tanto, ha recibido una atencién significativa como conservante natural durante el
almacenamiento de la carne para prolongar la vida de anaquel. De hecho, se ha
demostrado que la suplementacién oral de flavonoides (quercetina, epicatequina y
catequina) en la dieta aumenta las concentraciones in vivo de vitamina E(®, lo que podria
explicar el efecto antioxidante de los CF en los tejidos animales. Ademas, la dinamica de
almacenamiento y deposicion de vitamina E difiere en los animales monogastricos. En
cerdos, la acumulacion de esta vitamina en respuesta a la suplementacion con orujo de
uva es significativa en grasa, higado y musculo, mientras que en aves hay mas deposicion
en el higado y menor deposicion en la grasa’®. Ademas, se ha reportado que la inclusion
de 30 g de orujo fermentado/kg en las dietas de cerdos mejoré el porcentaje de
marmoleado (3.5 %), aumentd los valores de a* (25 %) y b* (45 %) de la carne, y redujo
los niveles de MDA en un 53 %®". Del mismo modo, el orujo modifica el contenido de
acidos grasos poliinsaturados (AGPI) y la relacion AGS/AGPI, lo que se ha atribuido al
efecto moderador del orujo de uva sobre la vitamina E en el intestino™®. Asimismo,
también se ha demostrado que el suministro de 5 % de orujo de uva de la alimentacion de
cerdos en finalizacion aumenta los niveles de acidos grasos omega 3 (1.27 veces), alfa-
linoleico (1.35 veces) y acido eicosapentaenoico (1.30 veces), mientras que tiende a
disminuir la relacion n-6:n-3 con respecto al testigo.

Ademas, se ha demostrado que el valor de b* se ve afectado principalmente por el tipo de
mioglobina en el masculo®”. Sin embargo, la suplementacion de 3 %, 5 %, 6 %y 10 %
de orujo de uva con una mezcla de aceites desde la etapa de finalizacién no afectd la
produccion de sustancias reactivas al acido tiobarbiturico (TBARS, por sus siglas en
inglés) en las muestras de lomo de cerdo!, pero aument6 el valor de a* junto con el
indice de saturacion de color, lo que sugiere un posible efecto antioxidante.

En cuanto a la textura de la carne, se han obtenido resultados satisfactorios en la fuerza
de cizallamiento, que se han asociado a un aumento de los valores de pH en respuesta a
la suplementacién con extractos de orujo de uva. Ademas, se ha propuesto que la
proantocianidina de uva puede disminuir la deposicion de colageno al suprimir la
expresion de promotores proteicos involucrados en la sintesis de colageno (TGF-B)®.

Por otro lado, en la maduracion de los productos carnicos, se ha determinado que por cada

100 g de carne cruda se debe utilizar una mezcla de orujo de uva en polvo (1L) a 4 °C
durante 72 h. Marinando el lomo de cerdo con esta mezcla, la proteina cruda, la grasa
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cruda, las cenizas, el pH, el valor de a* y el valor de b* en la carne disminuyeron, y su
fuerza de cizallamiento y contenido de humedad aumentaron. Durante el almacenamiento
de la carne, la concentracion de TBARS, nitrogeno basico volatil y el recuento microbiano
total disminuyeron®®®%, Estos resultados podrian ser atribuidos a los acidos organicos y
CF presentes en los SPV, que podrian inhibir el crecimiento de microorganismos al
reducir la actividad de algunas enzimas e inhibir la produccién de sustancias basicas®?.
Por lo tanto, marinar con orujo de uva en polvo mejora algunas caracteristicas de calidad
de la carne y estabiliza el lomo de cerdo durante el almacenamiento. Resultados similares
se observaron al agregar dos diferentes extractos de orujo de uva a hamburguesas de
cerdo®, lo que result6 en una inhibicion en la oxidacion lipidica, una mayor estabilidad
del color y una mejor aceptabilidad con el método de extraccion HLIP (Cuadro 3).

Cuadro 3: Adicion de subproductos de vinificacion en la carne de cerdo y productos

porcinos
Subproducto  Misculo o Dosis Almacenamiento Resultados Referencia
de uva producto
carnico
ESU 0.005%, T en pH24h [94]
0.01%, (3%)
0.02% 1 Rojez (15%)
(49 d) TAGPI (20%),
contenido de
AGPI n-3
(13%)
1 Relacion
AGPI/AGS
(26%)
| Fuerza de
cizallamiento
| Pérdida por
goteo (39%)
ESU L. thoracis 35 % tValor y [79]
Semimembra (21 d) saturacion de
nosus 6-10%  ------eme - color
(17 d) 1 Contenido
de omega 3y
de AGPl en la
grasa dorsal
OU en polvo Lomo 20%; 4°C durante 10d | pHy color; 7 [82]
marinado 40% Fuerza de
0.5%:; cizallamiento
1% Inhibe la
2% peroxidacion
lipidica,
nitrégeno
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ESU Hamburgues
as de cerdo

ESU Hamburgues
as de cerdo

ESU Hamburgues
as de cerdo

(0]0] Longissimus

fermentado

Ensilado de L. thoracis

0.06
g/100 g

1 g/kg

0.2 g/kg

3% (105
dy*

3.5%*

4°C durante 6 d

2 °C durante 1, 6,
13y20d

18°C durante 6
meses
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volatil y
crecimiento de
microorganism
0s

Estabilidad del
color
Inhibicion de

[83]

la
peroxidacién
lipidica
Mejora la
aceptabilidad
general
después de 6 d
de
almacenamient
0

Reduce la [81]
oxidacion
lipidica

| Bacterias
totales (BAL,
pseudomonas
y bacterias
psicotroficas)
| Valores de
TBARS

1 Actividad
antioxidante

(80]

que
oleorresina de
romero,
extracto de
orégano, BHA
y BHT

1 Valor de a*
(20%)y b
(31%)

1 Marmoleado
y modificacion

[27]

del patron de
acidos grasos
(AGPly
relacion AGS /
AGPI;
ITBARS
(47%)

tAGPI/AGS  [92]
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(0] 7.0%% e (38%)
(86 d) TAGPly
AGPIn-3
JAGS (8%) y
relacion n-6/n-
3 (13%)
TTBARS
(85%)
Sin efectos en
marmoleado,
color, pérdida
por goteo
RES L. thoracis 300 | Pérdidas por  [55]
mg/kg * goteo; T pH
24h
1 Grasa
intramuscular
* Suplementacidn de piensos para animales.

Consideraciones tecnoldgicas para la inclusion de subproductos de la
vinificacion en dietas de monogastricos

Los SPV como el orujo de uva han sido sometidos a diversos pretratamientos (enzimas
enddgenas, enzimas celuloliticas, polietilenglicol y fermentacion) para aumentar la
biodisponibilidad de sus CB, especialmente de los CF, y mejorar su valor nutricional para
favorecer su inclusién en la alimentacion animal. En este contexto, se ha demostrado que
la inclusion de complejos enziméticos (tanasas) y polietilenglicol en dietas de
monogastricos puede inactivar parcialmente los taninos condensados del orujo de uva,
minimizar el contenido de factores antinutricionales y aumentar la actividad antioxidante
y antimicrobiana®8%, Entre estos tratamientos, se han destacado los procesos de
fermentacion con levaduras, bacterias y hongos®”. En este contexto, se desarrollé un
enfoque biotecnoldgico sistematico, a traves del cual se evaluaron las capacidades
metabolicas de varias especies de hongos (Aspergillus, Rhizopus y Trichoderma ssp.)
sobre la bioconversion de orujo de uva y lias a alimento para animales®. En este estudio,
los autores obtuvieron una mejora en el contenido de proteinas (5 a 26 %) y en la
digestibilidad del alimento (25 a 50 %).

Del mismo modo, la suplementacion de 3 % de orujo de uva fermentado con
Saccharomyces boulardii en cerdos durante su etapa de crecimiento-finalizacion aumento
la digestibilidad aparente de la materia seca (79 %) y el nitrogeno (82.5 %) después de 11
semanas®”). Estos resultados sugieren que los CF de esta matriz pueden estimular la
fermentacion intestinal e influir en la produccién de metabolitos microbianos especificos,
lo que explica la mejora en el crecimiento. Esta estrategia posibilita el suministro de
fuentes ricas en proteinas y un estado nutricional 6ptimo a los animales®®. No obstante,
también se ha reportado que con la inclusion de 20 % de orujo de uva fermentado en
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cerdos en finalizacion, se redujo la digestibilidad de la materia seca, proteina cruda,
energia y aminoacidos esenciales y no esenciales con respecto al testigo®. Estos
resultados se atribuyeron a la formacién de complejos entre algunas CF y la proteina del
alimento, lo que limitd la accién de las enzimas digestivas; por lo tanto, es necesario
considerar los niveles de inclusidn para cada etapa de produccion.

Otros procesos tecnolégicos como la elaboracion de harinas, polvos y tortas a partir de
SPV (semillas, orujo, pieles) son indispensables en la formulacion de dietas para animales
monogastricos. Por ello, se han evaluado y estandarizado las condiciones Optimas de
temperatura, tiempo y tamafio de particula para obtener mejores resultados en la
alimentacion animal con respecto al subproducto crudo. EI OU ha sido sometido a un
proceso de secado con flujo de aire caliente a 65 °C durante 4 dias, 60 °C durante 20
h(1686) 50 °C durante 12 h®y 60 °C hasta alcanzar un peso constante. Ademas, después
de la molienda, se han definido tamafios de particula de 1 mm a 6 mm para aves y cerdos
respectivamente®” 7088 Asimismo, también es importante definir y especificar las
condiciones de temperatura/tiempo para el OU destinado a la alimentacion de cerdos y
estandarizar los tamafios de particula dependiendo de la etapa de produccion, lo que ha
permitido obtener mejores resultados en la alimentacion animal con respecto a los
subproductos crudos®20:70),

Conclusiones e implicaciones

Un gran namero de estudios realizados han evaluado las propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, antimicrobianas e inmunomoduladoras de los subproductos de la
industria vitivinicola, con énfasis en lechones destetados y primeras etapas de
crecimiento. Sin embargo, no se ha determinado el efecto sobre las fibras musculares con
la matriz cruda. En la etapa final de la produccion, aln es necesario continuar evaluando
diferentes presentaciones de esta matriz y nuevos niveles de inclusién y considerar las
tasas de mortalidad como otra medida indirecta del desempefio productivo. La inclusién
de orujo de uva en forma de extracto o harina 'y sus CB en las dietas de los cerdos en cada
fase productiva se considera una fuente antioxidante y antimicrobiana de bajo costo que
ejerce multiples beneficios sobre el desempefio productivo de los cerdos, asi como sobre
la calidad de la carne. Por lo tanto, representa una alternativa prometedora para el sector
de nutricién animal que podria minimizar el uso de compuestos antioxidantes sintéticos,
promotores de crecimiento como antibioticos y agentes beta-adrenérgicos en el sistema
de produccion porcina.
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Cuadro 2: Efectos de los compuestos fenolicos de los subproductos de la vinificacion en los sistemas de produccion porcina

Etapa Peso del Subproducto Duracién Dosis Tipo de aditivo® Resultados® Referencia
productiva animal de uva (dias)
(kg)
Cerdas 130-150  ESU (extracto 6 1% p/p MFI 1 Lachnospiraceae, [88]
de semilla de 1Clostridiales,
uva) 1Lactobacillus
TRuminococcaceae
Lactancia NR PSU 35 200 y 300 Antioxidante | Muerte fetal (0.63) [50]
Amamantamiento (polifenoles de 21 mg/kg DP; DRy 1 Supervivencia al parto
semilla de uva) composicion (89.33%)
nutricional y 1T Supervivencia  al
contenido de Ig en predestete (95.23)
calostro T P4y E2; 1 SOD y
GSH-Px
Gestacion NR RES 94 300 mg/kg Antioxidante [41,55]
Lactancia (resveratrol) 21 DP | Expresion de MyHC
Destete 68 Promotor del Ib
Finalizacion 108 crecimiento | MDA; 1 SOD
Gestacion NR RES 94 300 mg/kg Antioxidante T Peso al destete por [41]
Destete 21 DP camada y lechon

1 EAO en leche, placenta
y plasma de hembras y
lechones;

1 expresion génica (CAT,
GPx, SOD).

1 Expresion de SIRT1 en
placenta
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| Expresion de IL-8 en
placenta

Lactancia

180.53

Uvas agotadas

Reemplazo de Z
25% de maiz

DP

Tendencia a disminuir
TCA; Sin efectos en
CDA de ELN, GMD,
IDPA, peso corporal
final

[89]

Destete

8.4

PSU

28

40, 70,
mg/kg

100 T

Antioxidante
MFI
DP

40 mg/ Kg 1 GMD y |
FRC

| Incidencia de diarrea
(40-70 mg/Kg), MDA
TActividad amilasa y
lipasa

TEnzimas antioxidantes
(GSH-Px, SOD y CAO-
T)

[90]

Destete

6.9

ESU

56

0.015%

DP
Digestibilidad

Mejora del CDA en el
tracto, Sin efectos en los
metabolitos microbianos

[91]

Destete
(dia 28)

NR

HSU (harina de
semilla de uva)

8% p/p

Aglutinante de
micotoxinas
Antioxidante
Inmunomodulador

1 SOD (119.3%) 1 GPx
(105.9%) 1t CAO-T
(112%)

| Peroxidacion lipidica
(12.3%)

! Marcadores
inflamatorios AFB1 (IL6
IL1-B)

[63]

Destete

9.13

HSU

30

8%p/p

Modulacion de la

1 Butirato, isobutirato

[69]
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microbiota del colon

1 Prevotella y
Megasphaera,

«—

Roseburia

Destete
(dia 20)
Crecimiento

Ensilado de OU 30

Antioxidante
MFI
DP

1 CAO-T y actividad de
descomposicion de H>O;
1 GDP (23.5%); | MDA
1 Crecimiento de
bacterias probidticas
facultativas y BAL

Inhibe el crecimiento de
bacterias patdgenas

Destete

Antioxidante
DP

1T CAT, SOD, GPx;
peroxidacion lipidica
1 Ingesta de alimento

Destete-
Crecimiento
(dia 21)

Antioxidante
Inmunomodulador
DP; MFI

100 y 150 mg / Kg 1 Ig
GEe IgM y IL-2

| Incidencia de diarrea

| MDA sérico; T CAO-T,
GSH-Px; SOD

Destete-
Crecimiento
(dia 42)

Antioxidante
Inmunomodulador
DP; MFI

| Estrés oxidativo; |

NFKb y Nrf2

! Inflamacion; 1
Relacion ganancia:
alimento

1 Relacién de la altura /
profundidad de las
criptas (2.11 £ 0.11)
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Destete- 10 Polifenoles de 28 1% Inmunomodulador | Expresion de genes [58]
Crecimiento uva DP; MFI proinflamatorios en el
(dia 35) duodeno, ileon, y colon;
l Streptococcus y
Clostridium
1 Relacion de la altura de
las vellosidades; | AGV
en heces
Posdestete (31 7.5 OU rojo 19 3.5% Inmunomodulador 1T Numero total de [71]
dias) MFT; parametros bacterias del colon
sanguineos (Estreptococos /
Enterococos),
Lactobacilos
Crecimiento 48.6 Ensilado de OU 90 3.5%:7.0% DP No afectd6 la ganancia [92]
media diaria
Iniciacion 23 OU fermentado 105 30 g/kg DP; Calidad de la Mejora del DP (1 GDP); [27]
Crecimiento 36 por S. boulardii carne 1 digestibilidad aparente
Finalizacion 64 Digestibilidad de la MS
(79%) y (82.5%)
In vitro -—-- ESU - 250 pg/ ml MFI Modifica los patrones de [72]
fermentacion ileal y fecal
Finalizacion 75.53 TSU 24 5% Antioxidante 1 CAO-T (bazo); | MDA [67,93]
Inmunomodulador T Expresion  génica
DP antioxidante (CAT, SOD,

GPx)
| Expresion génica de
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marcadores
proinflamatorios

| IL-1P (52.66%); [FN-y
(42.13%)

| IL-6 (13.25%); TNFa
(9.6%); 1L-8 (11.08%)

| Colesterol; 1 IgA
(49.9%) en plasma

l Respuesta
proinflamatoria
Finalizacion 63.42 OU fermentado 7 10 %; 20% 7Z  MFI;, Digestibilidad 20%: 1 Excrecion de [25]
de aminoacidos heces

1 Levaduras;
| digestibilidad  de
aminoacidos y AGV

a) Tipo de aditivo: Z= zootécnico; T= tecnoldgico; S= sensorial; DP= desempefio productivo; DR= desempefio reproductivo; CAO-T (capacidad antioxidante total).
b) Resultados: MDA (malondialdehido); EAO (estado antioxidante); NR= no reportado, MFI= modulacion de la funcidn intestinal; CDA= coeficiente de digestibilidad
aparente.
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