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Introducción

La carne roja está a menudo cuestionada por la can-
tidad y la calidad de su grasa, ya que se ha relaciona-
do con las enfermedades cardiovasculares (EFSA,
2010; WHO/FAO, 2003). La calidad de la grasa vie-
ne determinada por su perfil de ácidos grasos. De en-
tre todos ellos, los ácidos grasos poliinsaturados, li-
noleico y α-linolénico son esenciales ya que no los
podemos sintetizar y por lo tanto debemos obtenerlos
de la dieta. Después de la digestión, durante el proce-
so metabólico, el ácido α-linolénico (ω-3) se irá con-
virtiendo en eicosapentaenoico (EPA) y el ácido lino-
leico (ω-6) en araquidónico. Pero estos ácidos grasos
poliinsaturados ω-6 y ω-3 compiten por la utilización
de las mismas enzimas para la formación de EPA y
araquidónico (Cho et al., 1999; Jakobsson et al., 2006)
dando lugar, posteriormente, a eicosanoides. Los ei-
cosanoides procedentes del ácido araquidónico (ω-6),
son generalmente proinflamatorios y pro-agregantes,
mientras que los derivados del EPA tienden a inhibir la
agregación plaquetaria, siendo antiinflamatorios (Har-
per y Jacobson, 2001; Russo, 2009) y protegiendo de
las enfermedades cardiovasculares.

Los piensos que se utilizan en la actualidad tienen
una alta proporción de maíz y torta de soja y por tan-
to su contenido en ácidos grasos poliinsaturados ω-6
es alto, mientras que el contenido de ácidos grasos

ω-3 es bajo. Por lo tanto, la relación ω-6/ω-3 de la
grasa intramuscular de los terneros cebados con estos
piensos es excesivamente alta, superior a 16 (Insaus-
ti et al., 2004) mientras que, según las recomenda-
ciones nutricionales, esta relación debería estar por
debajo de 5 (EFSA, 2010). La semilla entera de lino
escapa en parte a la degradación y biohidrogenación
ruminal y, como es rica en ω-3, permite depositar una
mayor proporción de ácidos grasos de este tipo en la
grasa intramuscular. No obstante, existen recomen-
daciones que restringen su inclusión en los piensos
debido a que presentan diversos factores antinutricio-
nales (de Blas et al., 2003), si bien la concentración de
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éstos puede variar según variedades y condiciones de
cultivo (EFSA, 2007).

Las grasas poliinsaturadas son más sensibles a la oxi-
dación lipídica, pudiendo originar olores y sabores en la
carne desagradables para el consumidor y a la vez alte-
rando el color del producto, lo que repercute en una
disminución de la vida útil de la carne. Una forma de li-
mitar estos efectos negativos es el enriquecimiento de
la dieta de cebo con antioxidantes como la vitamina E. 

En el mercado de la carne hay un grupo de consumi-
dores que valoran mucho su salud en relación a los ali-
mentos que consumen y están dispuestos a buscar y
pagar por una carne de vacuno de calidad (Beriaín et
al., 2009) o por una carne que tenga un porcentaje de
grasa y un perfil de ácidos grasos recomendables des-
de el punto de vista dietético.

El objetivo de este estudio fue va-
lorar el efecto de diversas dietas de
cebo con ingredientes ricos en áci-
dos grasos poliinsaturados y enrique-
cidas con vitamina E sobre los pará-
metros productivos, la calidad y la
vida útil de la carne de terneros ceba-
dos a dos niveles de engrasamiento.

Material y métodos

Se cebaron 48 terneros de raza Pi-
renaica, en un diseño factorial de
tres dietas y dos niveles de engrasa-
miento de las canales al sacrificio
(6 lotes de 8 animales por lote). El
experimento se llevó a cabo en el ce-
badero experimental del Centro de
Investigación y Tecnología Agroali-
mentaria de Aragón, situado en
Montañana (Zaragoza).

Dietas

1.- Dieta control, con pienso de
cebo de terneros de composi-
ción estándar. 

2.- Dieta de pienso con un 5 % de
semilla de lino.

3.- Dieta de pienso con un 5 % de
semilla de lino y enriquecida
con 200 mg de vitamina E/kg
de pienso.

Nivel de engrasamiento

Se faenaron la mitad de los terneros al alcanzar los
3 mm de espesor de grasa subcutánea y la otra mitad
con 4 mm de espesor de grasa.

Se evaluaron los parámetros productivos de los terne-
ros y los siguientes aspectos de la calidad de la carne: 

- Perfil de ácidos grasos de la grasa intramuscular
analizado por cromatografía de gases (Agilent 7890)
(Aldai et al., 2005; Whittington et al., 1986). 

- Evolución del color de carne envasada en film per-
meable al oxígeno en refrigeración y oscuridad,
medido por reflectancia con espectrofotómetro Mi-
nolta CM 2600d (Hunt et al., 1991; Krzywicki,
1979).

- Análisis sensorial, con panel entrenado, de la carne
envasada al vacío y madurada durante 2 y 14 días. 

Testigo Lino Lino+Vit E

ME (MJ/kg MS) 12,9 12,7 12,7
Proteína bruta (% MS) 16,4 16,6 16,6
Materia grasa (% MS) 5,60 5,62 5,63
Vitamina E (mg/kg MF) 10 10 210

Ácidos grasos (%)

C18:2 ω-6 linoleico 62,2 62,4 64,0
C18:3 ω-6 α-linolénico 0,42 11,9 10,9

Tabla 1. Composición química y perfil de ácidos grasos 
de los piensos utilizados

Testigo Lino Lino+Vit E 3 mm 4 mm

Peso sacrificio, kg 450,2 429,4 446,5 420,0b 481,3a
Edad sacrificio, días 325,3 318,1 314,4 288,9b 349,1a
Ganancia media diaria, kg 1,39 1,35 1,52 1,42 1,42
Peso canal fría, kg 281,4 259,2 272,7 243,5b 297,8a
Rendimiento canal fría, % 62,6a 60,4b 61,1ab 60,8 61,8
Conformación. SEUROP U U- U U- U
Engrasamiento (1 a 5) 2- 2- 2 1+ 2
Vit. E. mg/kg carne fresca 0,81b 1,06ab 1,52a 0,97b 1,32a

En cada línea las medias de tratamiento con diferentes letras indican diferencias significativas (p<0,05) entre ellas.

Tabla 2. Parámetros productivos y concentración de vitamina E 
de los terneros de raza Pirenaica cebados con tres tipos
de pienso y sacrificados a dos estados de engrasamiento



- Oxidación lipídica, mediante la
técnica del TBARS, de carne
descongelada envasada en at-
mósfera protectora (80% O2:
20% CO2) y expuesta en vitrina
refrigerada a 3 ºC con 12 horas
de luz, al día, de 1400 lux de
intensidad y expuesta durante
1, 4 y 10 días (Botsoglou et al.,
1994; García Regueiro y Ma-
raschiello, 2005).

Resultados y discusión

Las dietas se formularon iso-
energéticas e iso-proteicas, siendo
los ingredientes utilizados en el
pienso testigo, aproximadamente,
un 55 % de cereales, maíz y ceba-
da, una fuente de proteína de cali-
dad como la torta de soja (12 a 13,8
%), salvado y pulpa de remolacha
que aportan fibra, un pequeño por-
centaje de grasa animal y vegetal
como fuente energética no fermen-
table y un corrector mineral vita-
mínico. En los piensos con lino se
incluyó un 5 % de semilla entera
de lino, fuente rica en ácidos po-
liinsaturados ω-3, y se disminuye-
ron los cereales y la torta de soja. El
perfil de los ácidos grasos del pien-
so testigo tuvo un porcentaje de α-
linolénico de 0,4 mientras que en
los piensos con un 5 % de semilla
de lino fue alrededor del 11%, sien-
do similar el porcentaje de ácido li-
noleico en los tres tipos de pienso
(del 62,2 a 64,0). Por ello la rela-
ción ω-6/ω-3 fue muy alta en el
pienso control y entre 5 y 6 en los
piensos con lino (tabla 1).

Parámetros productivos

La ganancia media diaria de pe-
so de los terneros fue de 1,39 kg/d
en la dieta control, 1,35 kg/d en la
dieta de lino y 1,52 kg/d en la die-
ta de lino con vitamina E, no sien-

do significativas las diferencias en-
tre ellos (tabla 2). La ganancia me-
dia diaria de peso fue algo menor
a la esperada para la raza Pirenaica,
habiéndose obtenido valores de 1,7
kg/d en estudios anteriores con ter-
neros cebados a pienso (Albertí et
al., 1995a; Albertí et al., 1995b;
Blanco et al., 2009; Piedrafita et
al., 2003). El periodo experimen-
tal se desarrolló a lo largo de vera-
no, por lo que las altas temperaturas
pudieron deprimir el consumo de
alimento y en consecuencia limitar
la ganancia de peso diaria de los
terneros. Los terneros sacrificados
a 4 mm de espesor de grasa tuvie-
ron 80 kg más de peso y 60 días
más de edad que los sacrificados a
3 mm de espesor de grasa, pero la
ganancia media de peso vivo, de
1,4 kg/d, no varió entre ellos.

El rendimiento canal del 62,6 %
de los terneros que recibieron la
dieta control fue superior signifi-
cativamente (p<0,05) al 60,4 %
de los terneros de la dieta de lino,
mientras que los terneros de la
dieta del lino con vitamina E tu-
vieron un rendimiento del 61,1 %
intermedio al de los terneros que
recibieron las otras dietas. Estas
diferencias en el rendimiento ca-
nal no se han hallado en otros ex-
perimentos (Mach et al., 2006) y
podrían estar relacionadas con la
riqueza en mucílago de la semilla
de lino. No se hallaron diferencias
en la clasificación de las canales,
según su conformación y engra-
samiento, siendo U2 la nota me-
dia.

La concentración de vitamina E
en la carne (tabla 2), determinada
en el músculo longissimus dorsi,
varió significativamente según la
composición del concentrado reci-
bido por los terneros (p<0,01) y
según el nivel de engrasamiento de
los animales al sacrificio (p<0,05).
Los terneros que recibieron el pien-
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so enriquecido con vitamina E tuvieron mayor cantidad
de vitamina E (1,52 mg/kg carne) que los que consu-
mieron el pienso control (0,81 mg/kg carne) y mayor,
aunque no significativamente, que los terneros que
consumieron el pienso de lino sin suplementación de vi-
tamina E (1,06 mg/kg carne). La carne de los terne-
ros sacrificados con mayor espesor de grasa tuvo ma-
yor riqueza de vitamina E (1,32 mg/kg) que la de los
otros terneros (0,97 mg/kg). Dado que la vitamina E es
liposoluble, el aumento del engrasamiento de los terne-
ros que se sacrificaron con más edad permitió que se
depositase más vitamina E. Además, se sabe que la
deposición de vitamina E es, en general, lenta (Arnold
et al., 1992) por lo que el alargamiento del tiempo de
cebo ayuda a aumentar su concentración en carne.

Perfil de ácidos grasos

Se encontró un efecto de la dieta sobre la propor-
ción de ácidos grasos ω-3 de la grasa intramuscular,
siendo significativamente mayor en la grasa de los
terneros que consumieron pienso con lino. Así pasó
del 1,9 % del lote testigo al 2,5 % y del 3,1 %, en los
terneros cebados con la dieta de lino y lino más vita-
mina E respectivamente (p<0,05). Además, las dietas
que contenían lino tendieron a disminuir la propor-
ción de los ω-6, con lo cual la relación ω-6/ω-3 en la
grasa intramuscular fue significativamente menor. Es-
ta relación fue de 5,4 de media en los dos lotes de li-

no frente a 9,6 (p<0,001) en la dieta tes-
tigo. Por otro lado, con el aumento del
engrasamiento de los animales la relación
ω-6/ω-3 disminuyó pasando de 6,9 a 6,4
(p<0,05). En la figura 1 se aprecia que
los tres tipos de pienso aparecen en or-
den creciente (control, lino y lino con vi-
tamina E) y, además, que para cada dieta
los animales sacrificados con mayor en-
grasamiento tienen mayor porcentaje de
ácidos grasos monoinsaturados y, más
concretamente, de ácido oleico. Asimis-
mo, el perfil de la grasa intramuscular de
los animales cebados con los tres piensos
están separados por la proporción de áci-
dos α-linolénico y ω-3 que van en au-
mento respecto al lote testigo. La rela-
ción ω-6/ω-3 aparece correlacionada
negativamente en ambos ejes, por lo cual
la grasa de los terneros que consumieron
el pienso con lino con o sin suplementa-
ción de vitamina E tiene una menor rela-

ción ω-6/ω-3 que la de los que consumieron el pien-
so control. Además, esa reducción se ve favorecida
en esas dietas con lino por el aumento del engrasa-
miento al sacrificio, ya que se sitúan más altos. Por
el contrario el lote del pienso testigo sacrificado a ma-
yor engrasamiento aparece más bajo que el sacrifica-
do a menor engrasamiento ya que su relación ω-6/ω-
3 siguió aumentando. Estos resultados coincidirían
con los obtenidos en otros estudios utilizando otras
razas y dosis diferentes de lino (Mach et al., 2006;
Maddock et al., 2006).

Color de la carne fresca

El estudio de la evolución del color de la carne a lo
largo del tiempo de exposición mostró que el tipo de
concentrado no tuvo ninguna influencia, que el nivel
de engrasamiento al sacrificio influyó bastante y que
el tiempo de exposición fue el factor determinante de
la variación del color de la carne. La carne de los ter-
neros sacrificados a mayor engrasamiento presentó
una menor claridad e índice de rojo (p<0,05) y ma-
yor croma (p<0,01). Su aspecto fue de un color rojo
más intenso que la carne de los terneros sacrificados
a menor engrasamiento que fue ligeramente más páli-
da. Independientemente del lote, el color de la carne se
mantuvo muy bien durante los 14 días en refrigera-
ción, ya que después de alcanzar el momento óptimo
de aspecto, la claridad y el tono se mantuvieron esta-

Figura 1. Representación bidimensional del análisis multivariante
del perfil de ácidos grasos, según dieta y engrasamiento

T3, L3, L+Vit E 3: lotes testigo, lino o lino con vitamina E sacrificados con 3 mm.

T4, L4, L+Vit E 4: lotes testigo, lino o lino con vitamina E sacrificados con 4 mm.
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bles, y los índices de rojo y amarillo y el croma dismi-
nuyeron ligeramente (p<0,01). La metamioglobina
(f igura 2) aumentó gradualmente hasta el 15%
(p<0,001), pero sin alcanzar el 20 %, valor en que el
consumidor ya rechaza la carne por su aspecto (Mac-
Dougall, 1982). 

Parece que el aumento del perfil de ácidos grasos
ω-3 no disminuyó la estabilidad del color de la carne,
aunque tampoco se vio mejorada por el enriquecimien-
to con vitamina E. Posiblemente una mayor deposi-
ción de ácidos grasos ω-3 o una mayor dosis de vitami-
na E hubiesen dado resultados diferentes.

Valoración sensorial de la carne 

La composición del concentrado no influyó en nin-
guno de los atributos sensoriales evaluados en la car-
ne madurada al vacío durante 2 y 14 días, mientras
que el nivel de engrasamiento de los terneros o el tiem-
po de maduración de la carne sí modificaron significa-
tivamente algunos de sus atributos (figura 3). Con car-
ne madurada al vacío de terneras que habían consumido
entre el 4 y el 5% de semilla de lino Maddock et al.,
(2006) tampoco encontraron efecto en la intensidad
del flavor o en la terneza, aunque la carne fue ligera-
mente menos jugosa.

El mayor engrasamiento de los terneros al sacrifi-
cio tuvo efectos significativos en la calidad sensorial de
la carne, influyendo en la intensidad de olor a rancio,
en la intensidad de flavor a vacuno, en la terneza, en la
fibrosidad y en la jugosidad. Los animales con mayor
engrasamiento tuvieron una carne más tierna, con me-
nor fibrosidad y mayor jugosidad que la de los terne-

ros sacrificados antes, con un menor engrasamiento.
A pesar de las diferencias significativas halladas en
algunos de los principales atributos, la nota de apre-
ciación global no llegó a ser significativamente diferen-
te entre engrasamientos. Según la representación bi-
dimensional de la figura 3 la carne madurada 14 días
que aparece en la parte izquierda cerca de los atributos
de terneza, intensidad de flavor vacuno y apreciación
global, y alejada del atributo fibrosidad, se sitúa en la
posición del gráfico opuesta a la de la carne madura-
da 2 días. La mayoría de los animales sacrificados con

Figura 2. Evolución del porcentaje de metamioglobina
de la carne fresca envasada en film
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4 mm de espesor de grasa se encuentran en la parte
superior y más a la izquierda que los sacrificados con
3 mm de espesor de grasa por lo cual resultaron más
tiernos y jugosos, menos fibrosos y con mayor inten-
sidad de flavor a vacuno.

La modificación del perfil lipídico de la grasa intra-
muscular de la carne, aumentando los ω-3, por la
composición de la dieta de cebo de los terneros no
se tradujo en diferencias en la valoración sensorial, ni
siquiera en los olores o flavores negativos a rancio,
quizás por tratarse de carne intacta, sin picar, y en-
vasada al vacío, que ralentizada los procesos oxidati-
vos.

Oxidación lipídica

Ni la composición del pienso de cebo ni el nivel en
engrasamiento de las canales afectaron a la evolución
de la oxidación lipídica de la carne descongelada duran-
te su exposición. No obstante, la carne de los terneros
que consumieron la dieta del pienso con lino enrique-
cido con vitamina E presentó un valor medio de de
TBARS de 1,3 mg de malonaldehido/kg de carne que
fue ligeramente inferior al valor de 1,5 mg/kg de las

dietas control y de lino, aunque esta dife-
rencia no fue significativa. Sin embargo, si
se analizan los datos por exposición, a me-
dida que aumentaba el tiempo de 1 día, a
4 días y a 10 días los niveles de TBARS
aumentaron significativamente. Partien-
do el primer día de 0,1 mg/kg de carne, a
los cuatro días se llegó a 1,5 mg/kg lo cual
representó un nivel relativamente alto de
enranciamiento y a los diez días se alcan-
zó el valor de  2,7 mg/kg, que sobrepasó
ampliamente los 2 mg/kg que se indican
como límite de aceptabilidad por el consu-
midor (Campo et al., 2006).

Conclusión

Los resultados de este trabajo sugieren
que es posible utilizar ingredientes como
la semilla de lino en los piensos de cebo de
terneros para obtener una carne con un
perfil de ácidos grasos más acorde con las
recomendaciones nutricionales, sin alte-
rar la calidad sensorial ni la vida útil de
esa carne.
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