B OVINO

Adrtivos sensoriales en la nutricion de
rumiantes: particularidades del cordero

L a relacion entre los atributos sensariales del alimento (sabor, olor, textura) y la experiencia post-
ingestiva del animal se conoce con el nombre de palatabilidad. Los aditivos sensoriales modifican
las propiedades organolepticas de las dietas con el fin de modular su consuma y, en el caso de
rumiantes, estos aditivos intentan mejorar las propiedades sensoriales de la dieta para estimular
suconsumo y modificar el patron de alimentacion aun patrénmas saludable y eficiente. Contienen
componentes volatiles (odorantes) y/o componentes no volatiles (como edulcorantes, umami,
etc.) y actuan sobre las vias homeostaticay hedonica. En este articulo, se analizan varios trabajos
experimentales realizados en corderos, en el que se concluye que los aditivos sensoriales que
combinan varias fracciones gustativas simultaneamente son las preferidas en estos animales.
En corderos merinos en lactancia natural complementada con pienso estarter o de arranque, se
encontraran mejoras de consumo debidas a la incorporacion de aditivo sensorial basado con el
concepto diversidad' lgualmente, en corderos Lacaunes en lactancia artificial, complementada con
pienso estarter o de arranque incorporando estos mismos aditivos, se evidencio unareduccion de
tiempo de permanencia en lactancia para alcanzar el peso comercial de lechal, relacionado con la
mejora de consuma de pienso de arranque y de la velocidad de crecimiento.
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menudo cuando hablamos de nu-
Atricic’m nos focalizamos en el valor
nutritivo de cada ingrediente con
relacién a la dieta completa. La energfa, la
proteina y la grasa son fundamentales; sin

embargo, si el animal no come el alimento
que se le proporciona en cantidades sufi-
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Figura 1. Estructura de unbotdn gustativo con las principales familias de receptores del gusto.

cientes, no logrard los resultados espera-
dos de crecimiento y/o reproduccién. Es
decir, los animales pueden comer menos
de un alimento totalmente balanceado
por no ser lo suficientemente palatable.
La relacién entre los atributos sensoria-
les del alimento (sabor; olor, textura) y la
experiencia post-ingestiva del animal se
conoce con el nombre de palatabilidad, que
se puede observar tanto en una direccion
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positiva como negativa. Una ingesta alta
es la observacidon mds evidente cuando
un alimento es palatable, mientras que el
triaje dentro de una dieta para acceder a
las porciones mds deseables, o incluso el
rechazo total del alimento, indicarfa pro-
blemas de palatabilidad.

El olfato y el gusto son las principales ca-
racteristicas sensoriales que influyen en la
palatabilidad de una dieta, las cuales ayudan

alos animales a evaluar la calidad de ésta (es
decir, frescura, valor nutritivo y seguridad) y
asociarla con una experiencia post-ingestiva
(ejemplo: aporte de nutrientes, toxicidad,
etc.). Los alimentos poseen componentes
voldtiles, no voldtiles o una combinacion
de ambos que ayudan a esta percepcion.
Los voldtiles, u odorantes, son pequefas
moléculas que se evaporan facilmente y se
transportan por el aire y, son detectados a



través de receptores presentes en la cavidad
nasal que transmiten una sefial al sistema
nervioso central a través del sistema olfa-
tivo. Representan la primera sensacion de
la dieta y se pueden utilizar para identificar
nutrientes esenciales y otros compuestos
activos, como los antimicrobianos. Esto es
especialmente importante en los animales
en pastoreo para que puedan distinguir los
nutrientes necesarios para cumplir con sus
requenimientos, y también identificar factores
antinutricionales y toxinas. La percepcidn de
los compuestos no voldtiles se logra a través
de la activacidn de los receptores del gusto
ubicados en primer lugar en la cavidad oral
dentro de los botones gustativos y, a su vez
dentro de las papilas gustativas. Hay al menos
cinco “familias” diferentes de receptores del
gusto, donde cada uno es capaz de detectar
un tipo de sabor: dulce, amargo, salado, dcido
y umami (figura ). Individualmente, o en
combinacidn, estos cinco sabores producen
los diversos sabores asociados a la dieta.
Estos receptores del gusto también estdn
presentes a lo largo del tracto gastrointesti-
nal, concretamente en las células enteroen-
docrinas, y su activacion desencadena una
cascada/retroalimentacién hormonal que
influye en la ingesta de alimento (a través
de la secrecion de hormonas del hambre y
la saciedad, también llamadas orexigénicas
y anorexigénicas, respectivamente).

La ingesta de alimentos se regula a través
de dos vias principales, la homeostdtica y la
heddnica. La via homeostatica tiene efectos
a corto y largo plazo sobre la ingesta. A
corto plazo, el balance entre las hormo-
nas de saciedad (ejemplo: GLP-1, CCK) y
de hambre (ejemplo: grelina), operan para
modular el comportamiento de alimenta-
cién a través del tamano, la frecuencia y la
duracién de las comidas; es decir; determi-
nando el patrén de consumo del animal.
Los impactos a largo plazo se regulan a
través de otras hormonas como la insulina
y la leptina para mantener la homeostasis
energética del animal. Mientras que la via
homeostdtica actda para mantener al animal
funcionando dentro de un equilibrio, la via
heddnica opera como un sistema de placer
o recompensa. Cuando la via heddnica es

Grafica 1. Valores de palatabilidad de materias primas en ovino.
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estimulada por los receptores del olfato
y/o del gusto, hay una respuesta a través
del sistema nervioso central que activa los
centros de placer en el cerebro. Esta acti-
vacion estimula la ingesta de alimento que
puede exceder lo que se necesita el animal
para cubrir sus requerimientos nutricionales.

Las preferencias de palatabilidad no son
universales y difieren entre las especies
animales. Ademads, la palatabilidad también
puede cambiar dentro de una misma espe-
cie con la edad y/o el estado fisioldgico del
animal, debido a cambios en sus necesidades
nutricionales, experiencias previas con el
alimento o debido a influencias ambientales
(ejemplo: estrés por calor). La grafica |
muestra un ejemplo de las diferencias de

palatabilidad que existen entre corderos y
ovejas en frente de varias materias primas
(Rapisarda et al,, 2012).

Asimismo, la tabla I muestra la aso-
ciacién, comportamiento ingestivo y
diferencias de sensibilidad a los sabores
bdsicos entre distintas especies de rumian-
tes domésticos (bovino, ovino y caprino;
Ginane y col,, 2011). Es importante poner
énfasis en las diferencias de sensibilidad
que existen. Es bien conocido que el sabor
dulce, asociado a fuente de carbohidratos
y energia, es palatable para los rumiantes,
pero existen grandes diferencias de sensi-
bilidad, siendo el bovino el mds sensible y el
ovino el que menos. Igualmente, el sabor
umami, asociado a fuentes de proteina, es

Tabla 1. Asociacién, comportamiento ingestivo y diferencias de sensibilidad a los sabores basi-

cos entre distintas especies de rumiantes domésticos.

Sabor Asociacion Comportamiento ingestivo Sensibilidad
Dulce Energia Preferencia, incremento consumo Bovino>Caprino>Ovino
Umami | Proteina Preferencia, incremento consumo Jévenes>Adultos
Acido Energia Preferencia dependiendo del compuestoy del nivel Igual todos los rumiantes
Amargo | Toxicidad Aversion o Indiferencia Bovino>0vino>Caprino
Salado Minerales Preferencia dependiendo de las necesidades Igual todos los rumiantes

Fuente: adaptado de Ginaney col, 2011
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Figura 2. Materias primas utilizadas en
raciones de rumiantes que contienen factores
antinutricionales. De izquierda a derechay de
arriba abajo: colza, altramuces, sorgo, y semilla
de algoddn.

palatable para todos los rumiantes, pero la
sensibilidad parece ser mayor en animales
jovenes que en adultos; estas diferencias
se atribuyen a que los animales jovenes
estdn en crecimiento y sus necesidades
en protelna son mayores.

Finalmente, el animal relaciona el sa-
bor amargo con la posible presencia de
sustancias toxicas (ejemplo: factores anti-
nutricionales como glucosinolatos (colza),
alcaloides (lupinus o altramuces), taninos
(sorgo), gosipol (semilla de algoddn) (figu-
ra 2), por lo que el animal normalmente
responde con aversion. Sin embargo, las
diferencias de sensibilidad frente al amargo
son muy distintas, afectando mds al bovino,
seguido del ovino, y en menor medida al
caprino. Esto significa que serd mas critico
incorporar ingredientes amargos en el caso
del bovino, porque al ser mds sensibles
para detectarlos, mostraran aversién con
mds facilidad. Por lo tanto, es fundamental
conocer estas diferencias para determi-
nar qué ingredientes introducimos en las
dietas, como también para determinar la

composiciéon de los aditivos sensoriales
dependiendo del animal de destino.

ADITIVOS SENSORIALES: ¢QUE SON
Y COMO ACTUAN?

Los aditivos sensoriales son aditivos
para alimentacién animal que modifican
las propiedades organolépticas (el sabory
el olor) de las dietas con el fin de modular
su consumo. En la produccién de rumiantes,
estos aditivos intentan mejorar las pro-
piedades sensoriales de los piensos para
estimular la ingesta de piensos y modificar
el patrén de alimentacion. Estos productos
contienen componentes voldtiles (odoran-
tes) y/o componentes no volatiles (como
edulcorantes, umami, etc.); la composicion
exacta dependerd del animal objetivo y
la aplicacion final. Los aditivos sensoriales
utilizan los mismos mecanismos que tiene
el animal para modular su consumo, es
decir, actuando sobre las vias homeostdtica
y heddnica. Con relacion a la regulacion
homeostdtica, estos aditivos pueden actuar
a corto plazo, modificando el patrdn de ali-
mentacién de los animales. Este mecanismo
se demostrd en un ensayo de corderos,
ddnde habia un grupo alimentado con una
dieta control y otro suplementado con un
aditivo sensorial (Villalba et al, 2011).En este
ensayo, el consumo total de los corderos
fue significativamente superior en el grupo
que recibieron el aditivo sensorial (grafica
2). Asimismo, los animales de este grupo
presentaron niveles circulantes mds altos
de grelina (hormona que indica hambre)
y niveles mds bajos de hormonas de la
saciedad (CCK'y GLP-1) en comparacion
con el grupo de control (grafica 2), de-

Gréfica 2. Efecto del tratamiento sobre el consumo en corderos (A) y sobre los niveles sanguineos

degrelina (B), CCK (C)y GLP-1(D).

A Consumo B Grelina

g/kg de PVO75 por dia

&

Control

Aditivo Control Aditivo

Fuente: Villalbay col., 2011.
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mostrando asf el efecto del aditivo sensorial
sobre la via homeostdtica. Por otro lado,
los aditivos sensoriales pueden estimu-
lar la via heddnica que activa los centros
del placer en el cerebro y, estos motivan
la ingesta porque hacen que el alimento
se perciba como altamente apetecible y
deseable. Para demostrar este mecanis-
mo, Montoro y col. (2012) disefiaron un
estudio con terneros jévenes que tenfan
acceso simultdneo a dos dietas, una die-
ta control y otra que contenfa un aditivo
sensorial y, en paralelo, se les administraba
solucidn salina (placebo) o naloxona, un
componente que es antagonista de los
receptores opioides Yy, en consecuencia,
bloquea el sistema heddnico. Los terneros
se separaron en dos grupos, unos tenfan
la dieta restringida y los otros ad libitum. El
grupo que recibid solucidn salina, simulando
las condiciones normales, consumié mds
cantidad de dieta con aditivo sensorial que
de control (independientemente del nivel
de alimentacion); sin embargo, cuando se
administrd naloxona el efecto del aditivo
sensorial desaparecid, y no hubo diferencias
en la ingesta entre los grupos control vy
aditivo sensorial (grafica 3). La figura 3
muestra de forma esquemitica el modo
de accién de los aditivos sensoriales.

APLICACIONES

Los aditivos sensoriales se pueden utilizar
de muchas maneras para proporcionar
beneficios tanto al animal como al pro-
ductor. Hemos discutido anteriormente
cémo estos productos pueden afectar la
via homeostdtica para modular los patrones
de alimentacién, y cémo pueden influir en
la via heddnica para aumentar la apetencia
del alimento. Por un lado, los aditivos sen-
soriales se pueden utilizar como una herra-
mienta mds de formulacién, permitiendo
mas flexibilidad al nutricionista cuando se
requieren cambios en algunos ingredientes
(por motivos de disponibilidad y o precio),
ya que estandarizan la palatabilidad de la
dieta. Ademds, estos productos también
pueden ayudar a aumentar la ingesta en
dietas formuladas con ingredientes me-
nos sabrosos debido a sus propiedades



de enmascaramiento. Asimismo, debido
a su efecto sobre la via homeostitica, se
pueden utilizar con el fin de modular el
comportamiento de alimentacién de los
animales a un patrén mds eficiente y salu-
dable (es decir, mds comidas por dia y mds
pequefias), y asf ayudar a reducir el riesgo
de acidosis ruminal subaguda. Durante los
periodos dificiles, como el destete, el calor
o el transporte, puede haber una dismi-
nucién del consumo debido al estrés; en
estas situaciones la inclusién de un aditivo
sensorial puede ayudar atrayendo los ani-
males al alimento y conducir a una mayor
ingesta. Finalmente, no olvidar la vertiente
mads comercial, utilizando los aditivos sen-
soriales como una herramienta de marca
para crear una relacién sensorial entre el
cliente y el alimento.

ESTUDIOS CON CORDEROS

Como se ha comentado anteriormente,
las preferencias de palatabilidad no son
universales y difieren entre las especies,
y también entre especies proximas como
es el caso de los rumiantes domésticos.
De forma generalizada, los edulcorantes
son los aditivos sensoriales no voldtiles
mas utilizados en produccién animal, y de
igual manera en produccién de rumiantes.
No obstante, hemos podido observar
en la tabla I que los bovinos son muy
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Figura 3. Modo de accién de los aditivos sensoriales. Fuente: Lucta.

sensibles al sabor dulce, pero no pasa lo
mismo con el ovino, con lo que proba-
blemente no serifa el aditivo de eleccién
para esta Ultima especie. Esto mismo se lo
planted el grupo de Villalba y col. (2011),
y disefié un estudio con varios grupos
de corderos dénde se probaron aditivos
sensoriales con distintos componentes
de sabor: control (sin aditivo), amargo,
dulce, umamiy, por ltimo, un tratamiento
llamado ‘diversidad’ que consistia en la

Grafica 3. Efecto del aditivo sensorial sobre el consumo de terneros cuando reciben solucién

salina(A)y cuando reciben naloxona (B).

Consumo SIN naloxona

Consumo CON naloxona

administracién simultdnea de todos los
anteriores con un formato de cafeteria. El
consumo total se muestra en grafica 4,
cabe destacar que los mejores resultados
se obtuvieron con el grupo ‘diversidad’.

Este grupo recibid las distintas dietas en
formato cafeterfa, es decir, en paralelo, lo
que permitié poder cuantificar cada una
de las fracciones; dentro de este grupo
existieron diferencias significativas (P <
0.001) entre las fracciones, siendo la mds
consumida la que contenfa umami (33.3%),
seguida del control (31.0%), seguida del
dulce (28.3%) y por ultimo el amargo
(26.6%).
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Grafica 4. Efecto del tratamiento sobre el
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Grafica 5. Efecto del tratamiento sobre el patrdn de consumo durante las ocho horas después de

ofrecer el alimento.
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Figura 4. Corderos merinos en unidad experi-
mental de lactancia natural parcial.

Asimismo, se midié el consumo de los
grupos cada 30 min durante las ocho horas
posteriores a administrar el alimento por la
mafiana, para poder obtener los patrones
de consumo. La grafica 5 muestra los
resultados del grupo control (sin aditivo

sensorial) y del grupo ‘diversidad’, y se ob-
serva que el grupo con aditivo sensorial
cambio el patrén de consumo a un patrdn
mas uniforme durante el dia evitando los
picos de consumo, y asi reduciendo el ries-
go de padecer acidosis ruminal. De este
estudio se puede concluir que los corderos
prefieren aditivos sensoriales que combinan
varias fracciones gustativas simultaneamen-
te, dénde el umami es la que cobra mds
importancia.

Recientemente se realizaron dos prue-
bas para estudiar el efecto de la inclusion
de un aditivo sensorial basado con el con-
cepto ‘diversidad’ en pienso de arranque
de corderos en dos sistemas de produc-
cidn en extensivo: en lactancia natural y

Grafica 6. Efecto del tratamiento sobre el consumo de pienso de arranque, en corderos en las
fases de arranque en lactancia natural (d21-d38) y al destete (d38-d51).
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Figura 5. Corderos merinos en cebadero
experimental.

en lactancia artificial. La primera prueba se
realizd con corderos merinos en lactanacia
natural (figura 4) y en cebo (figura 5)
en la finca experimental de Valdesequera
perteneciente al Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura
(Cicytex. Junta de Extremadura).

El programa de alimentacién se compu-
so de tres fases de manejo de lactacion y
una en cebo: lactancia diaria completa-24h
(desde hacimiento hasta 21 dias de edad),
lactancia diaria parcial y decreciente-pro-
gresiva-22/19h (hasta 38 dias de edad),
lactancia diaria parcial y reducida-constan-
te-4h (hasta 51 dias de edad o destete),
y cebo (32 dfas).

Los parametros productivos se contro-
laron al final de cada fase. Los animales
empezaron a recibir las dietas experi-



mentales como piensos estarter o de
arranque (Control o Aditivo) a partir de
los 2| dias de edad, complementario de
la leche materna (lactancia diaria parcial
decreciente y completa) y después de
terminar la fase de lactancia completa
con la madre. Se prolongé la oferta de
pienso de arranque hasta el destete (51
dias de edad media) donde fue sustituido
por dietas experimentles como piensos
de cebo, hasta el sacrificio (83 dias de
edad media).

El consumo diario individual (g/d) de
pienso fue superior en el grupo con adi-
tivo comparado con el control (grafica
6), siendo mayor durante la fase de lac-
tancia natural complementada con pien-
so de arranque (d21-d38) vy al destete
(d38-d51) (26% y 20%, respectivamente),
pero siendo significativo sélo en la primera
(P=0.09). En la fase de cebo (G d51-d83)
no se observd diferencia de consumo
diario entre los grupos.

En la segunda prueba se estudié el
efecto de la inclusién de un aditivo sen-
sorial en pienso de arranque en lactancia
artificial de corderos lechales de raza
Lacaune. En este contexto de lactancia,
cobra especial interés el acelerar la acep-
tabilidad de alimento sdlido de arranque
para reducir el consumo de leche artificial
y por un crecimiento temprano. En esta
prueba se compararon los pardmetros
productivos de corderos que recibieron
o no un aditivo sensorial en el pienso de
arranque. El producto testado contenia
una fraccién voldtil y un componente no

Figura 6. Corderos Lacaune en cubiculos expe-
rimentales de lactancia artificial.

Grafica 7. Efecto del tratamiento sobre el consumo de pienso de arranque y ganancia media de peso

enlafase de lactanciaartificial.

Consumo pienso
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voldtil basado en el concepto ‘diversidad’.
La prueba se realizé en la explotacidn
comercial Herguijuela situada en la pro-
vincia de Céceres donde se disponia de
cuatro corrales con robot de lactancia
artificial (figura 6), permitiendo dos
réplicas por tratamiento. Los corderos
tras el encalostramiento natural (48h
postparto) pasaban a lactancia artificial,
con una adaptacion a tetinas (3-4 dfas) y
con oferta de pienso de arranque.

El peso al destete venfa fijado por el
peso comercial del cordero lechal (10 kg)
por lo que no presentd diferencias entre
tratamientos, pero si que el grupo que
recibié el aditivo en el pienso necesitd
menos dfas para llegar al peso deseado
(25.7 vs 28.8 dfas, diferencia 22%). Estos
resultados se consiguieron con un au-
mento del consumo de pienso (137 vs
91 g/d, diferencia 51%) y de la ganancia
media diaria (164 vs 150 g/d, diferencia
10%; P=0.049) por parte del grupo ex-
perimental (grafica 7).

En general, el uso de aditivos sensoriales
ayuda a maximizar la ingesta de alimento
y mitigar las bajadas de consumo durante
situaciones de estrés. Utilizando el cono-
cimiento que tenemos de su modo de
accién, actuando sobre las vias homeosta-
ticas y heddnicas, estos productos también
se pueden utilizar para mejorar el bienes-
tar de los animales y su rendimiento. En
el caso de los corderos, el uso de aditivos
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sensoriales ayuda a maximizar la ingesta
de la dieta (sobre todo en arranque, tanto
en lactancia natural o artificial de sistemas
cédrnicos o lecheros) y reducir el riesgo de
padecer acidosis ruminal. |
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