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ABSTRACT

Objective: To review the effect of the diet type on the composition of fatty acids in cow milk.
Design/methodology/approach: The present study consisted in conducting a search of scientific articles in SCOPUS and
ScienceDirect using the keywords: fatty acids, polyunsaturated, origin, diet, oils, fats.

Results: Cow milk contains beneficial unsaturated fatty acids for the consumer. Rumenic acid (CLA, C18:2 c9t11) has the
potential of reducing carcinogenesis, and preventing atherosclerosis and diabetes. Food products from ruminants are
naturally rich in CLA. Animal diet manipulation has been the main focus to modify the fatty acids profile and to increase
the content of C18:2 c9t11 in milk.

Study limitations/implications: Fat in milk typically contains a high proportion of saturated (70-75%), monounsaturated
(20-25%) and small amounts of polyunsaturated fatty acids (5%); less than 40% of saturated fatty acids are considered
unhealthy; however, cardiovascular diseases may be reduced by the intake of desirable fatty acids derived from ruminant
products.

Findings/conclusions: The metabolism of lipids in the diet of ruminants plays an important role. All the sources of variation
that influence the lipid concentration in the plant and the diet will influence the contribution of the substrate to the rumen

and its hydrogenation process, and therefore, the lipid profile of the milk.
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RESUMEN

Objetivo: Realizar una revision sobre el efecto del tipo de alimentacion
sobre la composicion de acidos grasos en leche de vaca.
Disefio/metodologia/aproximaciéon: El presente trabajo consistio
en realizar una busqueda de articulos cientificos en SCOPUS vy
ScienceDirect con las palabras clave: acidos grasos, poliinsaturados,
origen, alimentacion, aceites, grasas.

Resultados: La leche de vaca contiene acidos grasos insaturados
benéficos para el consumidor. El 4cido ruménico (CLA, C18:2
c9t1l), ha sido identificado como un acido graso capaz de reducir la
carcinogenesis, prevenir la aterosclerosis y la diabetes. Los productos
alimenticios provenientes de los rumiantes son naturalmente ricos
en CLA. La manipulacion de la dieta del animal ha sido el foco para
modificar el perfil de acidos grasos e incrementar el contenido de
C18:2 c9tll en leche.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La grasa en leche tipicamente
contiene una alta proporcion de acidos grasos saturados (70-75%),
monoinsaturados (20-25%) y cantidades pequefias de acidos grasos
poliinsaturados (5%); menos de 40% de los acidos grasos saturados
son considerados poco saludables; no obstante, las enfermedades
cardiovasculares podrian ser reducidas por el consumo de acidos
grasos deseables en los productos de rumiantes.
Hallazgos/conclusiones: El metabolismo de los lipidos en la dieta del
rumiante juega un importante papel. Todas las fuentes de variacion
que influyan en la concentracion de lipidos de la planta y de la dieta,
influiran en el aporte del sustrato para el rumen y en su proceso de

hidrogenacion, y por tanto el perfil lipidico de la leche.

Palabras clave: acidos grasos, poliinsaturados, origen, alimentacion,

aceites, grasas.
INTRODUCCION
y los productos

La grasa de la leche Lo

buyen de modo importante al consumo de acidos grasos (AG) y vitaminas en
la dieta humana, y tiene un papel critico en los atributos sensoriales de estos
alimentos (Chilliard y Ferlay, 2004). Existe una apreciacion del consumidor
de que los productos de los rumiantes, tales como la leche, tienen un alto
contenido de grasa y son considerados causantes de algunas enfermedades
de humanos; en este sentido, en paises desarrollados, el alto consumo de AG
saturados esta asociado con la leche y productos lacteos (Valsta et al., 2005),
lo cual ha contribuido a una imagen negativa para estos productos. La grasa
en leche contiene alta proporcion de AG saturados (AGS, 70-75%), monoin-
saturados (20-25%) y cantidades pequefias de AG poliinsaturados (AGPI, 5%);
menos de 40% de los AGS son considerados poco saludables (Elgersma et
al., 2006).

Las enfermedades cardiovasculares podrian ser reducidas por el bajo con-
sumo de AGS indeseables y por la alteracion en el perfil de AG de la gra-
sa consumida (Elgersma et al., 2006), esto tiene la atencion actual de los
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investigadores, en su esfuerzo por
incrementar la concentracion de
AG deseables en los productos de
rumiantes, mediante el desarrollo
de estrategias de alimentacion que
alteren la composicion de la grasa
de la leche, disminuyendo su con-
tenido de AGS, particularmente de
acidos grasos de cadena media
C12:0, C14:0 y C16:0, e incremen-
tando las concentraciones de acido
oleico (C18:1 cis-9), y otros AGPI de
la categoria omega-3 y CLA (Acido
linoleico conjugado), con el fin de
generar un producto mas compati-
ble con las recomendaciones actua-
les para mejorar la salud humana a
largo plazo (Dewhurst et al,, 2006).
En la leche de vaca se encuentran
AGPI benéficos al consumidor, tales
como el CLA (por sus siglas en in-
glés) cuyo principal isémero C18:2
c9 t11 (llamado acido ruménico) ha
sido identificado como un AG capaz
de reducir la carcinogénesis, pre-
venir la aterosclerosis y la diabetes
mellitus; y actua como inmunomo-
dulador en la reduccion de la grasa
corporal (Haro et al., 2006). Los pro-
ductos alimenticios provenientes
de los rumiantes son naturalmente
ricos en CLA, y su variacion propor-
cional esta estrechamente ligada a
la dieta de los animales (Buccioni et
al., 2012).

Origen de los acidos grasos

de la leche

La composicion de AG de la leche
de los rumiantes generalmente no
es el reflejo de la composicion de
los AG de su dieta, como en mu-
chas otras especies.

Los AG estan unidos al glicerol prin-
cipalmente, forman los complejos
tri, di y monoglicéridos. Se han defi-
nido como cada uno de los acidos
organicos monocarboxilicos, gene-
ralmente con un numero elevado



de dtomos de carbono. Los AG de cadena corta (<12
carbonos) son sintetizados en la glandula mamaria pero
los AG de cadena larga y provienen en gran medida de
la dieta.

Los lipidos de su dieta son alterados por el metabolis-
mo de las bacterias en el rumen. En el rumen suceden
dos importantes procesos consecutivos de os lipidos:
la lipolisis y la biohidrogenacién (BH). La lipolisis es la li-
beracion de los AG del éster y la BH es la reduccion del
numero de dobles enlaces vy la saturacion de hidrogeno
en los carbonos en la cadena del AG. Los AG que esca-
pan de la BH pueden llegar a la glandula mamaria y ser
secretados en la leche (Bauman y Griinari, 2003).

Los isomeros del CLA presentes en la leche pueden te-
ner dos origenes, una minima parte proviene de la iso-
merizacion del C18:2 c9cl1? de la dieta que escapa de
la BH ruminal y la gran mayoria se forma en la glandu-
la mamaria por accion principalmente de la enzima A9
desaturasa utilizando el AG vaccénico (C18:1 t11) como
sustrato. La produccion del C18:2 c9 t1l y del C18: 1 t11
por los rumiantes se ha descrito detalladamente en la
revision de Buccioni et al. (2012).

El C18:1 t11 es un mayoritario AG trans de la grasa de
la leche, constituye alrededor de 1.7% (rango: 0.4-4%)
del total de AG; éste es un intermediario de la BH de
los AGPI de 18 carbonos a C18:0 en el rumen y el ma-
yor precursor del C18:2 c9 t11 en la grasa de la leche.
El consumo del C18:1 t11 incrementa los niveles del
C18:2 c9tll en el suero sanguineo en humanos, lo que
sugiere la accion de la enzima A9 desaturasa sobre el
C18:2 c9tl11 (Turpeinen et al, 2002). La ingestion de
C18:2 cotll por animales y el hombre no tiene efectos
adversos con una intervencion a largo plazo y puede
en realidad ser beneficioso en la reduccion de la grasa
corporal y con efectos antiaterogénicos (Bhattacharya
etal., 2006).

Las estrategias de alimentacién animal

La manipulacion de la dieta del animal ha sido el foco
para modificar el perfil de acidos grasos e incrementar
el contenido de C18:2 cis-9 trans-11 en leche de vacas
(Dhiman et al.,, 2000; Morales-Almaraz et al., 2010; Cas-
tro-Herandez et al.,, 2014). El pastoreo de hierba (Loor et
al, 2002; Kay et al,, 2004; Morales-Almaraz et al.,, 2011),
la suplementaciéon con aceite de plantas y semillas (Vie-
yra-Alberto et al., 2017), y la suplementacion con aceite
de pescado (Abu-Ghazaleh et al., 2003) han demostrado
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ser estrategias que tiene un efecto sustancial sobre el
perfil lipidico de la leche. En el impacto de la nutricion
sobre la composicion de AG, juega un importante papel
metabolismo de los lipidos de la dieta en el rumen (Pal-
maquist et al., 2005), de tal forma que los efectos dietéti-
Ccos pueden agruparse en tres categorias en funcion del
meétodo de accion que ejercen: Factores que proporcio-
na sustratos lipidicos para la BH en el rumen; Factores
que alteran el medioambiente ruminal, y Factores que
combinan sustratos lipidicos y modificacion de la micro-
biota ruminal.

El pastoreo en la dieta del animal

La fraccion de lipidos en las hojas de la hierba y pas-
tos constituye entre el 30 y 100g kg_1 MS, estando for-
mada mayoritariamente por lipidos de los cloroplastos
(Bauchart et al,, 1984). Las fuentes de variacion en la
concentracion de lipidos en la hierba son la especie de
planta, estado de crecimiento, temperatura e intensidad
de la luz (Hawke, 1973). De los AG presentes en pastos
aproximadamente el 95% consiste en acidos linolénico,
linoleico y palmitico (C16:0) (Hawke, 1973), con una alta
proporcion (50-75 %) en forma de acido linolénico (El-
gersma et al., 2006).

Existen estudios que demuestran que rumiantes alimen-
tados unicamente con pasto, los contenidos de CLA en
leche de vaca son mas altos que en donde se aportan
dietas completas mezcladas (White et al,, 2001; Kay et
al., 2005; Bargo et al., 2006) o suplementando concen-
trados (Loor et al., 2002); asi mismo, el efecto de la can-
tidad de pasto ofrecido o asignacion de pasto (Loor et
al., 2003) parece cambiar el contenido de acidos grasos,
y en particular, incrementar el nivel de CLA en la grasa
de la leche del ganado vacuno. Vibart et al. (2008) ob-
servaron un aumento lineal (P<0.01) de los AG C18:2 c9
t11 y linolénico en leche cuando en la dieta se aumento
el nivel de pasto de O, 21, 32 hasta 41% del total de la ra-
cion; una tendencia similar observaron Morales-Almaraz
et al. (2010) al alimentar vacas lecheras con dietas com-
pletas mezcladas, complementadas con 0, 6 y 12 h de
pastoreo.

De manera general, todas las fuentes de variacion que
influyan en la concentracion de lipidos de la planta y de
sus acidos grasos, tal como es el acido linolénico predo-
minante en el forraje, influirdn en el aporte del sustrato
para el rumen. De acuerdo con Elgersma et al. (2006),
de tal forma que conocer la respuesta de los factores
ambientales sobre la concentracion y perfil de acidos
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grasos en el forraje asociado a practicas de manejo basadas en el momento
optimo de aprovechamiento (corte o pastoreo) podrian ayudar al disefio de
estrategias de manejo para lograr aumentar los precursores de acidos grasos
beneficos en los productos de rumiantes.

Utilizacion de forrajes conservados

La conservacion del forraje, como heno o ensilado, afecta al contenido
de acido linolénico y de C18:2 cis-9 trans-11 en la grasa de la leche, como
consecuencia de que en el forraje conservado disminuye la proporcion de
linolénico y aumenta la del palmitico (Noble et al.,, 1974). Por lo tanto, la
alimentacion con forrajes frescos presenta un efecto positivo. Dewhurst y
King (1998) estudiaron el efecto del ensilado sobre la composicion de AG
de la planta, donde el marchitamiento antes del ensilaje reduce el conte-
nido total de acidos grasos por alrededor del 30 %, con pérdidas del acido
linolénico del 40%. Estos autores sugieren que el proceso de ensilaje por
si mismo tiene poca influencia cuando se proporciona una buena com-
pactacion y sellado de los silos, reduciendo las pedidas de AG debido a la
lipdlisis y oxidacion durante el marchitamiento antes de la conservacion
como ensilaje. Lo anterior es una estrategia importante para manipular
los precursores de C18:2 cis-9 trans-11 en leche (Elgersma et al., 2006).
Por otro lado, con la elaboracion del heno se reducen los AG totales por
encima del 50%, con las perdidas mas altas de acido linolénico (Doreau y
Poncet, 2000).

Vacas a las que se les ofrecio forraje en forma de heno produjeron mas acido
linolénico en leche que las vacas consumiendo ensilados, a pesar de tener
aproximadamente la mitad del consumo de acido linolénico (Dewhurst et al.,
2006). La transferencia aparente de acido linolénico desde la dieta a leche
incrementd de 3.3% para la dieta basada en ensilado de pasto a 17.2% para
dietas basadas con heno de pasto (Dewhurst et al., 2006). Para considerar
transferencias o recuperaciones desde el alimento a la leche es necesario
tener una adecuada informacion de la concentracion de AG de los alimen-
tos consumidos que pueden ser recuperados directamente en leche o bien
para aquellos que sufren una BH y aqguellos que son sintetizados de novo.
Aungue la composicion de AG de la leche ha sido evaluada en distintos es-
tudios, comparando el pastoreo y dietas basadas en forrajes conservados
como fuente de forraje en la TMR (White et al,, 2001; Bargo et al., 2006), los
resultados no son consistentes, ademas, el uso y efecto del pasto en nuevas
estrategias de alimentacion sobre la composicion y perfil de AG de la leche
requieren mejor comprension.

Aceites o grasas

Suplementando a dietas de ganado lechero con AG especificos de cadena
larga puede mejorar el efecto benéfico del consumo de pasto sobre el perfil
de AG de la leche. Los suplementos de grasa, ademas de aceites de semillas,
han involucrado un amplio rango de suplementos de grasa, incluyendo sebo
y algunos productos comerciales como sales de calcio de acidos grasos, de
aceite de palma, sebo, aceite de soya (Glycine max L.), alto en acido linolei-
Co, y nuevas variedades de semilla de colza (Brassica napus L.) alta en acido
linolénico (Moate et al.,, 2007).
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El reemplazo parcial de cereales
por suplementos de grasa o aceite,
la cual tiene mayor concentracion
de energia que los suplementos ba-
sado en almidon, es una alternativa
para incrementar el consumo de
energia y de acidos grasos de ca-
dena larga en la grasa de la leche
de vacas (Schroeder et al, 2002).
Cantidades moderadas de grasas
saturadas tienden a aumentar la
concentracion de grasa de la leche
en pequefia cantidad, los lipidos
insaturados en grandes cantidades
(>8%) decrecen en su mayoria un
1% a la grasa en leche, pero contri-
buye a mejorar la calidad de la gra-
sa de la leche. Una ingesta eleva-
da de AGPI por parte del animal se
asocia a un incremento de las con-
centraciones de AG insaturados en
la grasa de la leche y, en particular,
del CLA (Chilliard y Ferlay, 2004);
sin embargo, la presencia de AGPI
inhibe la actividad y fermentacion
microbiana en el rumen y provoca
una disminucion de la digestibilidad
de la fibra (Jenkins y Bridges, 2007)
y la grasa en la leche (Chilliard vy
Ferlay, 2004).

La afectacion del rendimiento pro-
ductivo se debe a la interaccion con
los microorganismos del rumen.
Para minimizar esta interaccion, los
lipidos incluidos a la dieta se pue-
den “"proteger’ mediante procedi-
mientos fisicos o quimicos (Jenkins
y Bridges, 2007). El aporte de lipi-
dos en la dieta en forma de grasas
protegidas permite incrementar los
AG disponibles para la absorcion
intestinal sin afectar los microorga-
nismos del rumen (Jenkins y Brid-
ges, 2007). Segun Chouinard et al.
(2001), la liberacion lenta de los AGI
obtenidos a partir de los jabones
calcicos crean unas condiciones fa-
vorables para la acumulacion de AG
C18:1 trans y en consecuencia para



el incremento de la concentracion de CLA en leche. Si
bien, la manipulacion de la dieta puede alterar perfil ge-
neral de AG de la leche, como ya se ha expuesto, es
importante mencionar que aun dentro del mismo hato
con la misma alimentacion, hay gran variabilidad entre
vacas en el contenido de C18:2 cis-9 trans-11 en leche,
y mientras la variacion individual es considerable, el pro-
cesado de la leche parece tener escasa influencia en el
contenido especifico de este AG.

CONCLUSIONES

a alimentacion de vacas con fuentes ricas en los

AGPI, como linoleico y linolénico, ha demostrado

elincremento de componentes funcionales como

los AG C18:2 c9 tll1y del C18:1 tll en la leche, no
obstante, el desafio de la investigacion es incrementar
esos AG sin poner en riesgo la productividad vy la salud
de las vacas.
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