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RESUMEN

La alimentación es el factor con mayor in!uencia en la calidad de la 
leche y de la carne de ganado ovino. Debido a que la grasa es el principal 
componente de los alimentos relacionado con la salud humana, en este 
trabajo se presentan los efectos de la alimentación sobre la composición 
de la grasa de la leche de oveja y de la carne de cordero y se discuten 
algunas estrategias nutritivas cuyo objetivo es aumentar el nivel de 
ácidos grasos saludables, tales como el ácido linoleico conjugado y 
los ácidos grasos omega-3. Además, el empleo de subproductos de la 
industria agroalimentaria ricos en compuestos fenólicos, como es el caso 
del orujo de uva, en la dieta del ganado ovino y algunos de sus efectos 
sobre la calidad de la leche y de la carne son también presentados. 
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INTRODUCCIÓN

Los productos del ganado ovino (leche y carne) están considerados 
alimentos de gran calidad por su alto valor nutritivo y sus características 
organolépticas. Sin embargo, y aunque se trata de productos tradicionales 
y de gran arraigo social, su consumo ha sido cuestionado en algunas 
ocasiones debido, en parte, a la imagen negativa que el consumidor 
tiene de la cantidad y composición de la grasa que contienen. Así, 
la grasa de la leche y de la carne del ganado ovino presenta un alto 
contenido en ácidos grasos saturados y bajo contenido en ácidos grasos 
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poliinsaturados y ha sido relacionada con la incidencia de enfermedades 
cardiovasculares. 

Sin embargo, esta idea negativa de la grasa de los rumiantes ha ido 
cambiando en los últimos años, ya que se ha podido comprobar que 
algunos ácidos grasos saturados son aterogénicos sólo si se ingieren en 
cantidades excesivas y que contiene algunos ácidos grasos insaturados 
que son potencialmente bene&ciosos para la salud humana (Parodi, 
2009). Entre los ácidos grasos de los rumiantes con propiedades 
bioactivas destacan algunos ácidos grasos insaturados como son el 
ácido vacénico (VA), el ácido linoleico conjugado (CLA), en particular su 
isómero más abundante denominado ácido ruménico (RA, cis-9 trans 

11 CLA), y los ácidos grasos omega-3 (PUFA n-3) por lo que existe un 
gran interés por aumentar sus niveles en la leche y en la carne (Lock y 
Bauman, 2004; Raes et al. 2004). 

Al CLA en particular al isómero mayoritario cis-9 trans-11 CLA, se le 
han atribuido numerosas propiedades biológicas, anticancerígenas, 
antiobesidad y potenciadoras del sistema inmune entre otras. 
Los ácidos grasos omega-3, entre los que se encuentran el ácido 

-linolénico (ALA, C18:3 n3), 22:6 n-3 (DHA) y 20:5 n-3 (EPA), se han 
relacionado principalmente con reducciones del riesgo de enfermedades 
cardiovasculares, diabetes tipo 2, hipertensión, cáncer y alteraciones 
neurológicas (Lock and Baumann, 2004).

La alimentación del ganado ovino es el factor con mayor in!uencia 
sobre la calidad de los productos, por ello, las estrategias nutritivas 
han sido las más utilizadas para modi&car la composición de la grasa 
y adaptarla a las demandas de los consumidores. En este sentido, la 
incorporación de grasas en las raciones, junto con las posibilidades 
que ofrece la biohidrogenación microbiana a nivel ruminal, han sido 
señalados como métodos efectivos para incrementar los niveles de 
ácidos grasos funcionales en la leche y en la carne. Estos cambios de 
alimentación deben realizarse con precaución ya que a veces conllevan 
aumentos de ácidos grasos trans-10 asociados con efectos negativos 
para la salud humana (Shing&eld et al., 2008). 

El aumento en el grado de insaturación de la grasa, la hace también mas 
susceptible a la oxidación y, por tanto, con vida útil más corta. Una de 
las estrategias mas comúnmente utilizadas para prevenir la oxidación 
lipídica de la carne es la utilización de antioxidantes en las raciones. En 
este sentido, la suplementación de la dieta con sustancias de naturaleza 
fenólica ha sido sugerida como estrategia de alimentación para mejorar 
las características funcionales de la carne y de la leche de pequeños 
rumiantes, así como para mejorar la estabilidad oxidativa y el color de 
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la carne a lo largo de su almacenamiento (Nieto et al., 2010; Vasta y 
Luciano, 2011).

El orujo de uva es un subproducto de la elaboración del vino que 
presenta un alto contenido en compuestos fenólicos con alta capacidad 
antioxidante que puede actuar sobre la calidad de los productos obtenidos 
(Makris et  al., 2007; Spanghero et  al., 2009). Por ello, el empleo de 
este subproducto se está estudiando como alternativa interesante de 
alimentación con bajo coste para incrementar el contenido en ácidos 
grasos funcionales de la grasa y la estabilidad oxidativa de la carne. 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, en este trabajo se 
presentan algunas de las estrategias nutricionales basadas en el empleo 
de grasas y dirigidas a incrementar el nivel de ácidos grasos con efectos 
bioactivos en la leche y en la carne de ganado ovino. Asimismo, se 
presentan algunos de nuestros resultados sobre el empleo de orujo de uva 
en las raciones de ganado ovino como posible estrategia para la mejora 
del per&l de ácidos grasos y como alternativa a otros antioxidantes de 
origen sintético que favorecen la estabilidad oxidativa de la carne.

METABOLISMO DE LOS LÍPIDOS EN EL RUMEN 

La grasa de la leche y de la carne di&ere notablemente de la grasa que 
consumen los rumiantes, ya que los ácidos grasos que abandonan el 
rumen son distintos de los presentes en la dieta. Este hecho se produce 
como consecuencia de los procesos de digestión y metabolismo de las 
grasas que tienen lugar a nivel ruminal, en la glándula mamaria y en 
los tejidos.

El metabolismo de las grasas a nivel ruminal incluye de forma 
sucesiva su hidrólisis y biohidrogenación. Debido a que los ácidos 
grasos poliinsaturados mayoritarios presentes en los alimentos que 
consumen los rumiantes son el ácido linoleico (cis-9 cis-12 C18:2) y 

-linolénico (ALA, cis-9 cis-12 cis-15 C18:3 n-3), han sido las rutas 
de biohidrogenación más estudiadas y los intermediarios producidos 
mejor identi&cados.

De acuerdo con la Figura 1, durante el proceso de biohidrogenación 
del ácido linoleico a ácido esteárico en el rumen se generan algunos 
ácidos grasos intermediarios tales como el ácido linoleico conjugado 
(CLA), cuyo isómero mayoritario es el ácido ruménico (RA, cis-9 
trans-11 CLA), y el ácido vacénico (VA, trans-11 C18:1) (Shing&eld et al. 
2010). La biohidrogenación del ácido -linolénico también pasa por la 
formación de VA, sin embargo, y aunque la conversión de VA a esteárico 
es idéntica, no genera RA, sino intermediarios distintos. Al RA y al VA, 
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se les han atribuido efectos bene&ciosos para la salud por lo que existe 
un gran interés por aumentar sus niveles en leche.

Una de las estrategias más empleadas para aumentar el nivel de VA 
y RA en la carne y en la leche ha sido incrementar sus precursores a 
nivel ruminal mediante el empleo de grasas ricas en ácido linoleico y 

-linolénico como es el caso de los aceites y grasas de origen vegetal.

 

Acido linolénico 
cis-9, cis-12, cis-15 18:3 

Acido linoleico 
cis-9, cis-12 18:2 

Isomerasa 

cis-9, trans-11, cis 15 18:3 
Acido ruménico (RA) 

cis-9, trans-11 18:2 

Reductasa 

trans-11, cis-15 18:2 Acido vacénico (VA) 
trans-11 18:1 

Acido esteárico 

18:0 

Reductasa 

trans 10, cis 12 C18:2 

Trans-10 C18:1 

Ruta 

alternativa 

Figura 1. Biohidrogenación del ácido linoleico y -linolénico a nivel ruminal. 
Adaptada de Griinari y Bauman (1999). 

Sin embargo, las raciones suplementadas con PUFA, bajas en &bra, con 
un exceso de almidón rápidamente fermentable, como es el caso de los 
piensos y raciones empleados en sistemas intensivos, o con pequeño 
tamaño de partícula, reducen el pH ruminal y afectan negativamente 
a las bacterias celulolíticas, principales responsables de la e&cacia de 
la biohidrogenación y/o producen vías alternativas (ver Figura 1) con 
aumentos de otros ácidos grasos trans como es el caso de trans-10 cis-
12 C18:2 y el trans-10 C18:1. Estos ácidos grasos han sido asociados 
con un mayor riesgo de padecer enfermedades coronarias y en algunas 
ocasiones con efectos negativos sobre los rendimientos productivos de 
los animales lecheros asociados al síndrome de baja grasa, por lo que 
cualquier estrategia de alimentación debe evitar la formación de estos 
ácidos grasos trans-10.

El metabolismo ruminal de otros ácidos grasos omega-3 menos 
frecuentes en dietas de rumiantes, tales como 20:5 n-3 (EPA) y 22:6 n-3 
(DHA), es menos conocido. Algunos autores (AbuGhazaleh y Jenkins, 
2004) han señalado que EPA y DHA son biohidrogenados totalmente a 
nivel ruminal y, aunque los mecanismos responsables y los productos 
intermediarios de su biohidrogenación son desconocidos, podría 
explicar la baja transferencia del EPA y DHA a la grasa de la leche y de 
la carne. Por otra parte, se ha podido comprobar que estos ácidos grasos 
de cadena larga, al igual que ocurre con el acido linoleico, contribuyen 
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a la acumulación de VA a nivel ruminal debido a la inhibición que 
producen en la reducción de trans-11 C18:1 a C18:0. Por este motivo, 
la incorporación de ácidos grasos de cadena muy larga en las raciones 
también se ha propuesto como estrategia para aumentar, además de los 
ácidos grasos omega-3 (PUFA n-3), los niveles de RA en la leche a partir 
de VA (Lock y Bauman, 2004). 

Por otra parte, la composición de los lípidos de la leche y de la carne no 
depende exclusivamente de los ácidos grasos absorbidos en el intestino, 
sino que han sido descritas transformaciones de estos ácidos grasos 
a nivel de la glándula mamaria y de los tejidos debidas a un complejo 
sistema enzimático de desaturasas y elongasas. Las células mamarias y 
las del tejido muscular presentan una potente actividad 9-desaturasa. 
De hecho, se ha estimado que el 64 y 97% del cis-9 trans-11 CLA de la 
leche procede de la síntesis endógena en la glándula mamaria a partir 
de ácido vacénico (Bauman et al., 2003). Por este motivo, el aumento de 
la actividad 9-desaturasa en los tejidos también se ha propuesto como 
estrategia para aumentar, además de los ácidos grasos omega-3, los 
niveles de RA la leche a partir de VA (Lock y Bauman, 2004).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se han planteado 
distintas alternativas de alimentación del ganado ovino con el &n de 
modi&car el per&l de ácidos grasos de la leche y de la carne de acuerdo 
con las tendencias actuales.

ESTRATEGIAS DE ALIMENTACIÓN PARA MODIFICAR EL PERFIL 
DE ÁCIDOS GRASOS DE LA LECHE DE OVEJA

De las estrategias de alimentación empleadas, la suplementación con 
grasas y las raciones con un nivel y calidad de forraje que favorezca un 
ambiente ruminal adecuado para la biohidrogenación ruminal, han sido 
las alternativas más estudiadas y que han presentado resultados más 
favorables para incrementar los niveles de ácidos grasos con efectos 
bene&ciosos para la salud humana (RA, VA y PUFA n-3) en la leche. Por 
otra parte, el queso y los productos lácteos re!ejan el per&l de ácidos 
grasos de la leche empleada en su fabricación, por lo que cualquier 
estrategia de mejora de la calidad de la leche es aplicable a los productos 
lácteos obtenidos (Nudda et al., 2005; Bodas et al., 2010). 

Suplementación con grasas 

El efecto de las grasas sobre el per&l de ácidos grasos de la leche 
depende de su composición y de la forma en que se incorporen en 
las raciones. Las grasas se pueden añadir en forma de aceites libres, 
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como semillas de oleaginosas, enteras o procesadas y protegidas de 
la biohidrogenación ruminal, siendo los jabones cálcicos la forma de 
protección más utilizada.

En la Figura 2 se presentan los efectos de distintas fuentes de 
grasa ensayadas en nuestro grupo de investigación y disponibles 
comercialmente sobre los niveles de ácido ruménico, de ácidos grasos 
omega-3 (PUFA n-3) y de ácidos grasos omega-3 de cadena larga (VLCFA 
n-3) en la leche.

Los aceites libres son las fuentes de grasa más accesibles para los 
microorganismos responsables de la biohidrogenación a nivel ruminal 
y permiten aumentar el contenido en ácido ruménico, ácido vacénico 
y ácidos grasos poliinsaturados de la leche. En un trabajo realizado 
por Bodas et al. (2010) en ganado ovino lechero, y cuyos resultados se 
presentan en la Figura 2, donde se comparó el efecto de raciones cuya 
diferencia residía únicamente en el tipo de aceite incorporado (palma, 
oliva, soja o linaza) pudimos comprobar que, a ingestiones de aceite 
de 70 gramos al día, el aceite con mayor contenido en acido linoleico 
(aceite de soja) fue el mas efectivo para aumentar los niveles de RA y el 
aceite de linaza, alto en ácido -linolénico (ALA, C18:3n-3), además de 
incrementar los niveles de ALA, también generó aumentos considerables 
de RA en la leche aunque no tan elevados como los del aceite de soja. 
En el caso del aceite de soja el RA es el resultado de los procesos de 
biohidrogenación del ácido linoleico en el rumen y también se genera 
por desaturación del VA a nivel de la glándula mamaria, mientras que 
en el caso del ácido -linolénico, mayoritario en el aceite de linaza, el 
RA se genera únicamente en la glándula mamaria a partir de VA. 
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Figura 2. Porcentaje (% de ácidos grasos totales) de ácido ruménico (RA, cis-9 trans-11 
CLA), ácidos grasos omega-3 (PUFA n-3) y de ácidos grasos omega-3 de cadena larga 
(VLCFA n-3) en la leche obtenida a partir de ovejas suplementadas en la dieta con un 
3% de distintas fuentes de grasa (Control: sin grasa añadida; PALM: aceite de palma 
hidrogenado; OLI: aceite de oliva; SOY: aceite de soja; LIN: aceite de lino; ELS: Semilla 
extrusionada de lino; FISH: Jabón cálcico de aceite de pescado) (Bodas et al. 2010; 
Manso et al., 2011; Gómez-Cortés et al., 2014; Gallardo et al., 2015).
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Nudda et  al. (2014) al analizar datos de distintos experimentos han 
señalado una relación lineal (R2 = 0,78) entre la cantidad de aceite de 
soja ingerido y el contenido en RA de la leche de manera que, cuando 
la ingestión de grasa oscila entre 50 y 100 gramos al día, se pueden 
alcanzar niveles de CLA entre el 2 y el 3% en la leche, mientras que 
concentraciones superiores al 3% solamente son alcanzadas con dosis 
muy altas de aceite de soja (140 g/día). Es preciso considerar que la 
incorporación de altos niveles de grasas en las raciones pueden tener 
efectos negativos sobre la ingestión y el metabolismo de las bacterias 
celulolíticas responsables de la digestión de la &bra disminuyendo la 
producción de ácido acético y, por tanto, la producción de grasa de la 
leche. Este hecho provoca aumentos signi&cativos de ácidos grasos 
trans-10 asociados con un mayor riesgo de padecer enfermedades 
coronarias, lo que podría cuestionar la calidad de la leche producida 
(Shing&eld et  al., 2008). Para evitar estos efectos negativos se han 
empleado grasas y aceites protegidos de la biohidrogenación ruminal, 
siendo las semillas y los jabones cálcicos los más utilizados.

Al incorporar semillas enteras de oleaginosas, el aceite que contienen se 
encuentra disponible a nivel ruminal de forma más gradual que cuando 
se suministra de forma libre. Este hecho permite una reducción más 
lenta pero mas completa de los ácidos grasos insaturados generando 
menores niveles de VA y RA que al emplear aceites libres.

La inclusión de semillas procesadas (extrusionadas, tratadas por calor, 
micronizadas o molidas) resulta más efectiva que las semillas enteras 
para generar RA en la leche, ya que los tratamientos permiten que los 
triglicéridos de las semillas sean más accesibles a los microorganismos 
del rumen para su lipolisis y biohidrogenación que las semillas no 
tratadas (Doreau et al., 2009). Además, el empleo de grasas en forma 
de semillas también permite mantener bajos y estables los niveles de 
ácidos grasos trans-10 que se producen cuando se suministran aceites 
libres (Gómez-Cortés et al., 2013). 

Los procesos de desaturación y elongación de ácido -linolénico 
(C18:3 n-3) en la glándula mamaria explican los aumentos de ácidos 
grasos omega-3 (PUFA n-3 y VLCFA n-3 observados en la leche al 
incorporar aceite de linaza y semilla extrusionada de lino (Figura 2). 
Este aspecto presenta un gran interés debido a la relación de los PUFA 
n-3, en particular de los de cadena larga, con la prevención de diversas 
enfermedades.

Trabajos realizados con otras grasas bajas en ácido linoleico y -linolénico 
también han proporcionado aumentos en el nivel de RA, VA y PUFA 
n-3 en la leche. Es el caso de las grasas de origen marino (aceites de 
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pescado y algas) ricas en ácidos grasos de cadena larga (EPA y DHA) cuyo 
interés radica en que provocan cambios en la proliferación de bacterias 
responsables de la conversión de VA a ácido esteárico a nivel ruminal, 
favoreciendo el !ujo post-ruminal de VA y aumentando la síntesis 
endógena de RA a través de la acción de la enzima 9-desaturasa en la 
glándula mamaria. Siempre que exista una fuente de ácido linoleico que 
promueva la producción de VA a nivel ruminal, la inhibición del último 
paso de la biohidrogenación y la acumulación de VA en el rumen ha sido 
sugerida como alternativa para lograr una mayor producción de RA de 
origen endógeno en la glándula mamaria y por lo tanto, para incrementar 
su nivel en leche (AbuGhazaleh y Jenkins, 2004; Toral et al. 2010). 

En cuanto al interés del empleo de grasas de origen marino (aceites 
de pescado y algas marinas) con cantidades importantes de 20:5 n-3 
(EPA) y C22:6 n-3 (DHA) para incrementar los niveles de PUFA n-3 de 
cadena larga (VLCFA n-3) en la leche, los resultados obtenidos hasta el 
momento indican que, aunque incrementan estos ácidos grasos en la 
leche (Figura 2), la transferencia del EPA y DHA de la ración a la leche es 
baja, aún cuando las grasas se suministran en forma de jabones cálcicos 
(Lock y Bauman, 2004). El bajo índice de transferencia de éstos ácidos 
grasos, podría ser debido al hecho de que los PUFA n-3 de cadena larga 
son altamente biohidrogenados en el rumen (Wachira et al., 2000) y a 
que, por la forma en que son transportados en el plasma, se produce un 
menor aporte de estos FA a la glándula mamaria (Kittessa et al., 2001). 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, la utilización de 
grasas de origen marino como estrategia nutritiva para aumentar los 
niveles de PUFA n-3 en la leche es muy limitada. Por otra parte, el elevado 
precio de las grasas de origen marino y el hecho de que se asocien a 
fuertes bajadas en la producción y contenido en grasa de la leche hace 
que, hoy en día, su empleo no sea práctico a nivel de explotación. 

En general, se recomiendan niveles máximos de un 6% de grasa en las 
raciones para garantizar que las mejoras en el per&l de ácidos grasos no 
vayan acompañadas de efectos adversos en la producción y composición 
de grasa de la leche.

Nivel y tipo de forraje

Mantener el funcionamiento del rumen en condiciones óptimas mediante 
un consumo adecuado de forraje de alta calidad es otra de las estrategias 
que permiten obtener mayores niveles de VA, RA y PUFA n-3 en la leche.

Los forrajes son una fuente importante de ácidos grasos poliinsaturados 
en las dietas de los rumiantes. Por ello, la alimentación en pastoreo 
de las ovejas provoca mayores niveles en la leche de ácidos grasos 
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insaturados, de VA, RA y PUFA n-3 que cuando se emplean raciones 
mezcladas o forrajes conservados (Nudda et al., 2005).

Los efectos del pasto sobre el contenido en grasa de la leche están 
relacionados con el alto contenido en ácido -linolénico (ALA) del pasto 
verde. De manera que, a medida que aumenta la ingestión de pasto, 
el contenido en ALA (r = 0,69) y CLA aumenta (r =0,79) (De Renobales 
et al., 2012). En general, los pastos frescos, dan lugar a mayores niveles 
de RA, VA y ALA en la grasa de la leche que henos y ensilados y los 
incrementos en el RA se reducen a medida que el pasto madura (Nudda 
et al. 2005; Joy et al., 2012). Ha sido señalado que este efecto no se 
debe únicamente a diferencias en la composición de los forrajes y que 
podría estar relacionado con la existencia en el pasto de compuestos que 
estimulan la producción de VA cuando está fresco y que lo disminuyen 
cuando esta maduro. Asimismo, estos compuestos podrían inhibir la 
biohidrogenación completa de VA a esteárico de la misma forma que, 
tal y como se ha indicado anteriormente, actúan otros ácidos grasos 
de cadena muy larga como el EPA y DHA (Lock y Baumann, 2004). En 
general, algunos compuestos fenólicos de las plantas como los taninos 
afectan a la fermentación ruminal y también ha sido señalado que podrían 
modi&car el per&l de ácidos grasos de la leche (Vasta et al., 2008). 

Aunque son escasos los datos referentes al empleo de distintos forrajes 
conservados sobre el per&l de ácidos grasos de la leche de oveja, 
Reynols et  al. (2006) han puesto de mani&esto que la concentración 
de RA fue mayor y la de ALA menor en la leche de ovejas alimentadas 
con ensilado de maíz que con alfalfa en pellets y que el heno de alfalfa 
presenta mejor aptitud para incrementar los niveles de RA en la leche. 
En general, las dietas con baja relación forraje:concentrado y asociadas 
a un pH ruminal inferior a 6 reducen la biohidrogenación de ácidos 
grasos y dan lugar a rutas alternativas y a cambios en los niveles de 
CLA. Sin embargo, el ganado ovino parece ser menos sensible que 
el ganado vacuno a cambios en la relación forraje:concentrado de la 
ración (Nudda et al., 2014) y de hecho, ovejas alimentadas con niveles 
crecientes de forraje (30:70, 50:50 y 70:30) no presentaron cambios en 
el contenido en RA de la leche (Gómez-Cortés et al., 2011).

ESTRATEGIAS DE ALIMENTACIÓN PARA MODIFICAR EL PERFIL 
DE ÁCIDOS GRASOS DE LA CARNE DE CORDERO

Suplementación con grasas

En la composición de la grasa de los corderos alimentados mediante 
lactancia natural,  in!uye la composición de la ración que consumen 
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las ovejas (Scerra et al., 2007; Joy et al., 2012), por ello, las estrategias 
indicadas para mejorar la calidad de la grasa de la leche resultan 
también útiles para mejorar el per&l de ácidos grasos de la carne de los 
corderos lechales producidos.

En la Figura 3 se presentan los efectos de distintas fuentes de grasa en 
la ración de ovejas churras empleadas en algunos trabajos de nuestro 
grupo de investigación y disponibles comercialmente sobre los niveles 
de ácido ruménico (cis-9 trans-11 CLA), de ácidos grasos omega-3 
(PUFA n-3) y de ácidos grasos omega-3 de cadena larga (VLCFA n-3) de 
la grasa intramuscular de corderos lechales.

Así, en trabajos realizados por Manso et  al. (2011) y Gallardo et  al. 
(2014), y tal y como se presenta en la Figura 3, se ha podido comprobar 
que la composición de la grasa de la carne de cordero lechal depende 
del per&l de ácidos grasos de la fuente de grasa suministrada en la 
alimentación de las ovejas, así como de la forma de incorporación. Los 
contenidos en VA y RA se vieron re!ejados en los depósitos grasos de 
los lechales ya que se incorporan preferentemente en los triglicéridos. 
Las variaciones en los niveles de PUFA n-3 se re!ejaron principalmente 
en la grasa intramuscular de los corderos lechales debido al contenido 
en fosfolípidos de las membranas de la &bras musculares, alcanzando 
valores de PUFA n-3 muy superiores a los de la leche (Raes et al. 2004).
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Figura 3. Porcentaje (% de ácidos grasos totales) de ácido ruménico (cis-9 trans-11 
CLA), de ácidos grasos omega-3 (PUFA n-3) y de ácidos grasos omega-3 de cadena 
larga (VLCFA n-3) de la grasa intramuscular de corderos lechales obtenidos a 
partir de ovejas suplementadas en la dieta con un 3% de distintas fuentes de grasa 
(Control: sin grasa añadida; PALM: aceite de palma hidrogenado; OLI: aceite de 
oliva; SOY: aceite de soja; LIN: aceite de lino; ELS: Semilla extrusionada de lino; 
FISH: Jabón cálcico de aceite de pescado). (Manso et  al., 2011; Gómez-Cortés 
et al., 2014; Gallardo et al., 2015). 

Los aceites vegetales también han sido estudiados como alternativa 
para mejorar el per&l de ácidos grasos y aumentar los niveles de CLA y 
de ácidos grasos insaturados de la carne de corderos de cebo. 
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Tal y como se presenta en la Figura 4, a pesar de su alto contenido en 
ácido linoleico, un 3% de aceite de girasol en el pienso de corderos no 
mejoró los niveles de ácido ruménico (cis-9, trans-11 CLA) en la carne, 
sin embargo, incrementó los niveles de ácidos grasos trans (Manso el al., 
2009). Por otra parte, aunque las diferencias en la relación saturados/
insaturados no fueron signi&cativas, la grasa intramuscular de los 
corderos que recibieron aceite de girasol presentó un menor índice de 
aterogenicidad que la grasa de corderos alimentados sin grasa añadida 
o con aceite de palma hidrogenado. Algunos autores Bessa et al. (2005) 
también han señalado aumentos en la proporción de determinados 
ácidos grasos asociados con efectos negativos sobre la salud humana 
(trans-10 C18:1) en la carne cuando se suministran aceites en raciones 
con baja relación forraje:concentrado. Por lo tanto, este debe ser un 
aspecto a tener en cuenta a la hora de realizar recomendaciones sobre 
la utilización de aceites en raciones de cebo de corderos. Similares 
resultados han sido encontrados al emplear aceite de soja y linaza en 
raciones de corderos (Francisco et al., 2015). 

El empleo de aceites y semillas ricas en PUFA n-3, tales como el aceite 
de linaza, la semilla extrusionada de lino o la semilla de chía en cebo de 
corderos han demostrado ser e&caces para incrementar los niveles de 
PUFA n-3 en la carne, lo cual resulta favorable desde el punto de vista 
de la salud humana, a pesar de que el nivel de cis-9 trans-11 CLA no se 
vea modi&cado (Urrutia et al., 2015). Asimismo, el empleo de aceites de 
pescado parece ser la vía más efectiva para incrementar los niveles de 
EPA y DHA en el músculo de los corderos (Raes et al., 2004).
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Figura 4. Efecto de un 3% de aceite de girasol sobre el contenido (% de ácidos grasos 
totales) de ácidos grasos trans C18:1 y cis-9 trans-11 CLA de la grasa intramuscular 
de corderos durante el periodo de crecimiento cebo (Manso et al., 2009).

Nivel y tipo de forraje

La alimentación en pastoreo de las ovejas genera corderos lactantes 
con una grasa menos saturada y con mayores niveles de RA, VA y 
PUFA n-3, así como una relación n6/n3 más favorable, que cuando los 
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corderos proceden de madres estabuladas y alimentadas con forrajes 
conservados y/o alta proporción de concentrados (Scerra et al., 2007; 
Joy et al., 2012). 

En corderos destetados y alimentados a base de pastos y forrajes, y debido 
a que la hierba posee un alto contenido en ácidos grasos poliinsaturados 
y de la serie n-3, la carne presenta mayores concentraciones de RA 
y un per#l de ácidos grasos más saludable (Raes et  al., 2004). Sin 
embargo, cuando los corderos son cebados de forma intensiva a base 
de concentrados y paja de cereales ad  libitum, como es el caso de la 
mayoría de los corderos que se ceban en España, los niveles de RA y 
otros ácidos grasos poliinsaturados PUFA n-3 son más limitados.

EMPLEO DE ORUJO DE UVA EN LA ALIMENTACIÓN DEL GANADO 
OVINO

El aumento en el grado de insaturación de la grasa, la hace también 
mas susceptible a la oxidación y, por tanto, con vida útil más corta. Una 
de las estrategias más comúnmente utilizada para prevenir la oxidación 
lipídica de la carne es la utilización de antioxidantes en las raciones. En 
muchas ocasiones se utilizan antioxidantes de síntesis, cuyo uso está 
bastante restringido en algunos países debido a sus efectos tóxicos y 
carcinogénicos, por ello, el desarrollo de antioxidantes de origen natural, 
entre los que se encuentran los compuestos fenólicos ha despertado un 
gran interés.

En la alimentación de los rumiantes en general, y del ganado ovino 
en particular, es muy habitual utilizar subproductos de la industria 
agroalimentaria, ya que esto permite, no solo aprovechar subproductos 
que de otra manera serían únicamente residuos, sino también reducir 
el coste de la ración y/o proporcionar sustancias bioactivas con 
efectos bene#ciosos sobre la calidad de los productos y la salud de los 
consumidores.

El orujo de uva es un subproducto de la elaboración del vino que 
presenta una gran riqueza en compuestos fenólicos con alta capacidad 
antioxidante, por ello, se ha planteado como alternativa de alimentación 
interesante con bajo coste para incrementar, además de la estabilidad 
oxidativa de los productos, el contenido en ácidos grasos funcionales de 
la grasa de pequeños rumiantes.

En este sentido, algunos autores han relacionado la ingestión de 
polifenoles y taninos condensados con cambios en la *ora bacteriana 
implicada en los procesos biohidrogenación ruminal, provocando 
la inhibición de la conversión de VA a ácido esteárico y favoreciendo 
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la acumulación de VA a nivel ruminal. Por otra parte, la enzima ∆9-
desaturasa también puede verse in*uenciada por la presencia de 
algunos polifenoles, favoreciendo la síntesis endógena de RA a partir de 
VA en los tejidos animales (Vasta et al., 2009). Como consecuencia, el 
empleo de polifenoles en general, y de orujo de uva en particular, se está 
planteando, además de por su efecto antioxidante, como estrategia para 
la mejora de la calidad de la grasa de la leche y de la carne. 

Así, en un trabajo reciente realizado por nuestro grupo de investigación 
(Guerra-Rivas et  al., 2015a) con ovejas en inicio de lactación en el 
que suministramos a las ovejas dos niveles de orujo de uva (5% y 10% 
de la materia seca de la ración) y lo comparamos con el antioxidante 
habitualmente utilizado (vitamina E), pudimos observar que el contenido 
en CLA y VA de la grasa intramuscular fue superior en aquellos corderos 
cuyas madres ingirieron orujo de uva, lo que podría corroborar el efecto 
de los polifenoles del orujo de uva sobre los procesos de biohidrogenación 
de las grasas. 

En otra prueba experimental (Guerra-Rivas et  al., 2013), y de igual 
modo, al incorporar un 5% de orujo de uva en piensos de cebo de 
corderos, y aunque los efectos de los tratamientos fueron mínimos, 
también detectamos una tendencia a un mayor contenido en ácidos 
grasos poliinsaturados en la carne de los corderos que recibieron orujo 
de uva.

El alto grado de insaturación de la grasa del orujo de uva, con un nivel 
de ácido linoleico mayor al 60%, así como el efecto inhibitorio de algunos 
de sus compuestos fenólicos sobre los procesos de biohidrogenación a 
nivel ruminal y sus interacciones con la población microbiana y con las 
enzimas desaturasas que intervienen en los procesos de biohidrogenación 
ruminal podrían explicar estos resultados.

Algunos autores al emplear diferentes extractos vegetales han observado 
correlaciones lineales y positivas entre el contenido en compuestos 
fenólicos y su capacidad antioxidante (Zheng y Wang, 2001). Además, se 
ha podido comprobar que la suplementación de la dieta con sustancias 
de naturaleza fenólica mejora la estabilidad del color de la carne a lo 
largo de su almacenamiento (Vasta y Luciano, 2011). En este sentido, el 
alto contenido en compuestos fenólicos de los residuos de vini#cación 
podría resultar interesante como fuente de antioxidantes en las raciones 
de ganado ovino.

Así, al incorporar orujo de uva en la ración de ovejas lactantes a 
niveles de 5 y el 10% de la materia seca, y tal y como se presenta en 
la Figura 5, encontramos que el contenido en malondialdehído (MDA), 
indicador del grado de oxidación de la carne, aumentó con el tiempo de 
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refrigeración y que el nivel de MDA tendió a ser inferior a partir del día 
3 de almacenamiento en la carne de los corderos lechales cuyas madres 
recibieron orujo de uva en la ración mostrando un efecto similar al 
ejercido por la vitamina E.
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Figura 5. Efecto de un 5% (GP-5) y de un 10% (GP-10) de orujo de uva en la ración 
de ovejas en lactación sobre los niveles de malondialdehido (MDA) en la carne de 
corderos lechales en relación con ovejas que no fueron suplementadas (Control) o 
que fueron suplementadas con 500 mg de vitamina E (VIT-E). Letras minúsculas 
indican diferencias signi#cativas entre tratamientos (P<0.05) y letras mayúsculas 
entre días de almacenamiento (Guerra-Rivas et al., 2015b).

Aunque los parámetros de color no mostraron grandes diferencias 
debidas al tratamiento experimental, los niveles de MDA estuvieron 
correlacionados positivamente con los niveles de metamioglobina y 
los resultados encontrados en la carne de corderos lactantes parecen 
indicar una posible transferencia de los polifenoles del orujo de uva a 
la leche. Tendencias similares hemos encontrado al incorporar un 5% 
de orujo de uva en otras pruebas con piensos de corderos durante el 
periodo de crecimiento-cebo. 



70

CONCLUSIONES

El tipo de grasa y de forraje de las raciones de ganado ovino son los 
factores más importantes a tener en cuenta si se quiere producir leche 
y carne de cordero y de lechazo con un per#l de ácidos grasos adaptado 
a las demandas de los consumidores desde el punto de vista de la salud 
humana. Asimismo, el empleo de subproductos agroindustriales, como 
el orujo de uva, y como consecuencia de su riqueza en polifenoles 
podría ser una estrategia sostenible y económica para aumentar el 
ácido vacénico y el CLA en la leche, así como para mejorar la estabilidad 
oxidativa de la carne de cordero. Sin embargo, mayor investigación es 
necesaria para poder establecer con precisión el nivel más adecuado de 
orujo en las raciones del ganado ovino durante las distintas fases del 
periodo productivo.
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MODIFYING MILK AND MEAT CHARACTERISTICS 
THROUGH FEED CHANGES

ABSTRACT

Feeding is a major factor affecting the quality of sheep products (milk 
and meat). The feeding strategies useful to increase the levels of healthy 
fatty acids (FA), such as conjugated linoleic acid and omega-3 FA, in milk 
and meat in the human diet are reported. The addition of supplements 
rich in oils and the level and quality of forage seem valuable tools to 
in*uence the fatty acid composition of milk and lambs meat. In addition, 
the use of alternative feed resources such as grape pomace rich in 
phenolic compounds in the sheep and lamb diets and their effects on 
meat FA composition and oxidative stability are also discussed. 

Key words: sheep, milk, meat, fatty acids.


