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Capitulo 6

PRODUCCION Y USO DE GRASAS PROTEGIDAS
EN ALIMENTACION DE BOVINOS

Joaquin Angulo, Zoot, Esp’*; Liliana Mahecha, Zoot, MSc’;
Martha Olivera, MV, Dr. Sci. Agr.}

Resumen

La necesidad de concentracion energética de la dieta en algunas
etapas del proceso productivo, tanto de ganado de leche como de
ganado de carne, sin ocasionar detrimento de la fermentacion ruminal
y de la salud general del animal, ha incentivado el uso de grasas
protegidas en rumen. En este trabajo se hizo una revision de los
principales métodos utilizados para proteger la grasa y de los resul-
tados de su uso en la alimentacion animal, haciendo énfasis en los
efectos en la produccion y composicion de la leche y carne, y en la
reproduccion animal. Se encontroé que el método de mayor utiliza-
cion, en la actualidad, para proteger las grasas en el rumen es la
produccion de jabones cdlcicos de dcidos poliinsaturados (linoleico
y linolenico). Los resultados contrastantes, encontrados en los efec-
tos de su uso, permiten considerar que aun falta profundizar en la
investigacion al respecto.
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Production and use of protected fats in bovine feeding

Summary

The need to increase the energy of the diets for ruminants, specially in
productive situations, without affecting ruminal fermentation nor the
health of the animal has increased the use of bypass fat. This paper
includes a review of the principal methods used to protect fat and its
use in animal nutrition, specially the effects on production and
composition of milk, and in reproduction. It was found that the most
used method to protect fat from ruminal degradation is through the
formation of calcium salt of poliinsaturated acid (linoleic and
linolenic). The results concerning the use of these salts are
contradictory and more research is needed in this topic.

Key Words: bypass fat, calcic salts, hydrogenated fat, inert fat
Introduccion

En vacas posparto (ganado de carne y leche) se reporta un desfase entre el pico
de produccién de leche y el consumo de materia seca (Gonzélez y Blas, 2002).
Esto significa que en el momento de méximo requerimiento la vaca no satisface
sus demandas nutricionales iinicamente con la dieta y por lo tanto, el consumo
insuficiente de energia hace que se movilice rdpidamente la grasa corporal,
existiendo claras evidencias de repercusion negativa de esta movilizacion sobre
produccién de leche, condicidn reproductiva y estado de salud de los animales
(Contreras, 2002).

Existen dos posibles soluciones para que lo anterior no suceda: Una es aumen-
tar el consumo por parte del animal, pero no es posible ya que la disminucién del
apetito tiene una causa hormonal (desequilibrio endocrino tras el parto) y otra
causa fisica (el volumen del aparato digestivo es menor) y sobre estas dos causas
no se puede actuar (Hernandez y Salvador, 2001; Campabadal y Navarro, 1998).
Otra es aumentar la concentracion energética de la racion para que comiendo la
misma cantidad, la vaca obtenga mas energia; sin embargo, Bavera (2002) men-
ciona que aumentar la relacion entre el concentrado (hidratos de carbono princi-
palmente) y el forraje puede conducir a problemas de acidosis y meteorismo;
esto podria resolverse aumentando la grasa de la racion (esta tiene mas del doble
de energia que los aztcares); pero Damian (2001) reporta que mas de un 5% de
grasa en la dieta ha sido asociado con problemas negativos, entre ellos, una
menor utilizacién de la fibra por parte de los microorganismos del rumen, atri-
buida entre otros, a la formacion de una pelicula de grasa que impermeabiliza la
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superficie de la fibra, previniendo de esta manera el ataque enzimético bacteriano;
a la disminucion de la actividad microbiana por adsorcién de la grasa a la super-
ficie de la membrana bacteriana; a la disminucién de la disponibilidad de cationes
por unirse a los acidos grasos, o a la modificacion de la poblacién microbiana
por posibles efectos toxicos de algunos acidos grasos sobre ciertos
microorganismos, especialmente sobre las bacterias celuloliticas. Como conse-
cuencia, se produce una alteracion en la produccion de proteina microbial y en
la produccién de las distintas fracciones de los acidos grasos volatiles en el
rumen, disminuye asi la relacion acético/propidnico y se reduce el contenido de
proteina y la disponibilidad efectiva de acetato para la produccion de grasa en la
leche.

Ante el efecto negativo que ha generado el uso de grasa en la dieta del ganado
bovino, se ha recurrido a la inclusion de grasas tratadas (grasas inertes, protegi-
das, sobrepasantes o grasas bypass), que pasan a través del rumen sin que un
gran porcentaje de ellas sea disociado; tal disociacién ocurre cuando llegan al
abomaso y al intestino delgado, y entonces pueden ser digeridas. De esta mane-
ra, se contrarresta eficientemente el déficit de energia sin producir efectos nega-
tivos sobre el metabolismo y la fermentacion microbial y por lo tanto, pueden
incorporarse en una mayor proporcion, si no se utilizan suplementos grasos o
semillas de oleaginosas (Gémez, 2002).

En este trabajo se hace una revision de los principales métodos utilizados para
proteger la grasa de degradacion en el rumen, y su uso en la alimentacion animal.

Produccion de grasas protegidas

Las grasas inertes, llamadas también protegidas o by-pass, involucran un grupo
de productos disefiados para rumiantes, caracterizados por tener un efecto inhi-
bitorio minimo sobre el metabolismo de las bacterias gram positivas y protozoos.
Esta proteccion se obtiene sin detrimento aparente de su digestibilidad intestinal
(Palmquist, 1991; Wu, et al. 1991).

Las grasas inertes que existen en el mercado corresponden a dos grandes gru-
pos: las grasas calcicas y las grasas hidrogenadas. Sin embargo, existen otros
métodos que, aunque su uso ha sido descontinuado, sirven para proteger la grasa
a través del rumen, entre ellos, esta el encapsulamiento o protecciéon por recu-
brimiento con una pelicula de proteina protegida de la accién de las bacterias del
rumen. Este método, ha perdido interés por su costo y por la dificultad para que
las particulas resultantes, resistan de forma integra, las manipulaciones en fabri-
ca (molienda, adicién de vapor, granulado y otros). Una ventaja importante de
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este tipo de grasas es su naturaleza sdlida, lo que permite su uso en fabricas
pequeiias, sin instalaciones para liquidos, o bien ser utilizadas directamente en
las fincas. De hecho, en algunas situaciones, estas grasas inertes disefiadas para
rumiantes se utilizan en piensos para monogastricos. Ademads, la calidad del
granulo suele ser superior cuando se utilizan grasas sélidas que cuando se utili-
zan grasas liquidas (Mateos et al. 1996).

Otro método de menor uso, es el molido de semillas oleaginosas (soya y gira-
sol), y tratamiento con formaldehido y calor para formar un complejo insoluble
que previene su liberacion y biohidrogenacién en el rumen. Sin embargo, con
esta técnica se reportan dificultades para prevenir la auto oxidacion (rancidez)
(Mateos, et al. 1996). Asi mismo, Petit, et al. (2002) encontraron que el trata-
miento de 4acido linoleico con formaldehido tuvo poco efecto en limitar la
biohidrogenacién en el rumen. Posiblemente resultados como éste , han conlle-
vado a su menor utilizacién en los ultimos afios.

A continuacion se detallan los dos tipos de grasas protegidas que estan siendo
utilizados con mayor énfasis para la alimentacién de rumiantes, asi mismo, se
hace una breve descripcion de su forma de produccion.

Grasas calcicas

Este tipo de grasa, en la que se produce una saponificacién con calcio de los
acidos grasos, fue ensayado experimentalmente en 1.982 por investigadores en
la Universidad de Ohio; considerandolas como las representantes de una «nueva
generacion de grasas protegidas» (Gil, 2002).

Son también conocidas como jabones calcicos, poseen un seguro y doble meca-

nismo de accion para hacerse «inertes» en rumen, €l punto de fusién sobre 50°C
(suele ser no menos de 90°C) y solubilidad a pH inferior a 5.5. A pH normales

del rumen (6,0-6,3), estos jabones permanecen sin disociar en una gran propor-

cion, en el liquido ruminal y por tanto se consideran “inertes”. Sin embargo, en

abomaso, el pH disminuye hasta 2 - 2,5 por lo que se disocian con mayor

facilidad, dando lugar a calcio y a los acidos grasos libres correspondientes que

son entonces absorbidos en el yeyuno. Los jabones calcicos permiten que una

mayor proporcién de acidos grasos insaturados alcancen el intestino delgado,

con lo que la digestibilidad intestinal de la grasa aumenta (Gil, 2002).

La mayoria de las grasas calcicas disponibles en el mercado se fabrican a partir
de acidos grasos destilados del aceite de palma, cuyo perfil de 4cidos grasos es
ideal para rumiantes ya que su punto de fusion estd en torno a los 38°-39°C,
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proximo a la temperatura corporal del animal. El aceite de palma es rico en 4cido
grasos palmitico 38%, oleico 46%, estedrico 5% y linoleico 10%. Tiene una parte
liquida (oleico y linoleico) y una sélida (palmitico + estearico). En la industria es
posible separar la parte liquida de la sélida en un proceso denominado
Winterizacion, el cual se realiza a 5° C.

Existe la posibilidad de fabricar jabones célcicos con aceites de otros origenes
(coco, pescado, girasol, etc); en estos casos es importante tener en considera-
ci6én su composicion en acidos grasos y su punto de fusion.

Estas grasas sobrepasantes en rumen, suelen contener no menos de un 84% de
materia grasa, no menos de un 95% de digestibilidad y absorcién intestinal y
deberian presentar, idealmente, un perfil de acidos grasos acorde al propio de la
especie animal a suplementar. En caso contrario se corre el riesgo de alterar el
perfil caracteristico de las grasas del animal, aunque esto también puede ser un
objetivo a perseguir, para aumentar el porcentaje de dcidos grasos insaturados
como Linoleico y Linolénico, benéficos para la salud humana. Otras de sus
ventajas es que tienen un alto grado de palatabilidad, unas buenas caracteristicas
de fluidez con los restantes componentes del concentrado, gracias a su presenta-
cién en forma de granos de fino tamafio y que se comporta como un aglomerante,
lo que facilita la produccion de granulos de excelente dureza (FEDNA, 1999).

Contrario a lo anterior, Gil (2002), menciona como inconveniente la baja
palatabilidad (son jabones) y el alto contenido en calcio; este 1iltimo punto debe
ser tenido en cuenta a la hora de formular.

Algunos de los productos existentes en el mercado utilizan un jabén célcico de
dcidos grasos destilados de aceite de palma combinado con una fuente de
metionina, lo que permite adicionar las ventajas de esta tltima. El jabén célcico
de estos productos, como ya se menciond, no recubre la fibra del rumen ni
inhibe la accién de los microorganismos, por lo que no interfiere en el funciona-
miento ruminal y la metionina al estar incluida dentro de la grasa tampoco es
degradada en rumen, por lo que ambos constituyentes son absorbidos integra-
mente en el intestino. La metionina es el primer aminoédcido limitante para la
sintesis de proteina en ganado lechero y de ceba y, por tanto, un aporte inade-
cuado de la misma puede limitar la produccién de proteina tanto muscular como
lactea (Chalupa, et al. 1996.; Klemsrud, et al. 1998). Se recomienda que esta
metionina esté protegida frente a la degradacion ruminal para que llegue integra
al duodeno y pueda ser absorbida como tal. Las cantidades recomendadas varian
segun el nivel de produccién y las caracteristicas de la racion completa, pero
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como orientacion, algunas casas comerciales sugieren suministrar una dosis mi-
nima de 350 - 500 gr / vaca / dia. Asi mismo, recomiendan utilizar el producto
durante al menos los primeros 100 dias de lactacion, pudiéndose distribuir du-
rante todo el ciclo.

La resistencia a la biohidrogenacién ruminal de todos los 4cidos grasos presen-
tes en los jabones célcicos no es la misma. En la medida en que incrementa el
grado de insaturacion, aumenta la biohidrogenacion. La biohidrogenacion de
C18:1, C18:2, y C18:3 de jabones calcicos de aceite de palma fue 46, 65 y 83%,
respectivamente. Como resultado, las cantidades de 4cido linoleico liberado al
intestino delgado de vacas lecheras lactantes suplementadas con diferentes
fuentes de grasa varié ampliamente en un rango entre 3 y 120 g/dia (Tabla 1).
Staples (2003) considera que estas pequefias cantidades de suplementacion de
acido linoleico estimulan la funcién reproductiva, indicando su gran potencial
como acido graso escencial.

Tabla 1. Estimacién de la liberacion de acido linoleico dietario al intestino delgado

Fuente de grasa Grasa consumida | Acido linoleico |Acido linoleico que aparece
kg/d consumido | g/d en intestino delgado g/d!

Semilla de algodon 2.8 300 45-120

Semilla de soya 2.8 300 45 -120

Grasa amarilla 0.45 T7 12 - 31

Sebo 0.45 23 3-9

Megalac (fuente 0.45 38 15-25

comercial de a.

Linoleico)

! Asume una biohidrogenacién de 60 - 85% para semillas y grasas derretidas y 35 - 60% para Megalac.

Grasas hidrogenadas

El proceso consiste en hidrogenar los dobles enlaces de diversas fuentes lipidicas
a fin de elevar su punto de fusion (por encima de 50°C), reduciendo de esta
forma su actividad en rumen. Este proceso es similar al de obtencién de las
margarinas y las principales fuentes lipidicas utilizadas en la confeccion de estas
grasas son las oleinas de palma, sebo y las oleinas de pescado.

Las grasas hidrogenadas son aceites que han sido procesados a través de un
método de endurecimiento quimico para lograr el aumento de la plasticidad
(rigidez) de los aceites liquidos a temperatura ambiente. La hidrogenacion par-
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cial (hidrogenacion «brush») endurece los aceites pero no los hace totalmente
sé6lidos. La hidrogenacion total requiere la conversion completa de un aceite
liquido en una grasa sélida a temperatura ambiente (72° F - 22° C). Un aceite
completamente hidrogenado tiene grasas saturadas naturales intactas y todos los
4cidos grasos mono y poliinsaturados convertidos de su configuracion fluida a
una configuraciéon formada en su totalidad por grasas trans rigidas. (FEDNA,
1999).

El proceso de hidrogenacion emplea alta temperatura, un catalizador metalico
tal como niquel, zinc, cobre u otros metales reactivos, y gas hidrégeno. Los
metales son utilizados para reaccionar con el gas hidrégeno, el que es inyectado
en la mezcla. Los metales catalizan la reaccion y convierten los 4cidos grasos,
al liberar una de las moléculas de hidrégeno adheridas y al rotar la mitad del
didmetro de la cadena de carbono. Esto crea una nueva estructura molecular que
resulta en un material mas duro o rigido; de alli el cambio de un liquido a una
sustancia semi-solida o solida. Esta nueva estructura endurece con el proceso de
hidrogenacion, haciendo que el aceite se comporte como una grasa saturada (tal
como el aceite de coco que tiene un porcentaje de saturacion de 92% y es solido
a temperatura ambiente).

Firkins y Eastridge (1994), mencionan como problema a considerar con el uso
de grasas hidrogenadas, el hecho de que la hidrogenacion de los dcidos grasos,
especialmente de los de cadena larga, reduce su digestibilidad en el intestino
delgado y por lo tanto, de un deseable by-pass ruminal se podria pasar a un
indeseable by-pass a lo largo de todo el tracto digestivo, que finalmente hace
perder un alto porcentaje de la grasa en las heces. Estos autores recomiendan el
uso de grasa hidrogenada obtenida preferiblemente a partir de bases grasas
saturadas «solidas» o de una mezcla de ellas (requieren de menor hidrogenacién
artificial para subirle el punto de fusién, como el caso del sebo, aceite de palma,
aceite de coco y otros). En otras palabras, no consideran recomendable que los
aceites o acidos grasos que tienen un mayor porcentaje de insaturacion (por
ejemplo, el aceite de pescado), sean hidrogenados, debido a que se perderian en
mayor cantidad por las heces, sin haber sido absorbidos en el intestino y, ade-
mas, podria producirse un problema de contaminacién medioambiental.

Contrario a los reportes de Firkins y Eastridge (1994), en Chile, uno de los
paises de mayor produccion de harinas de pescado del mundo, Gonzalez y Bas
(2002) reportan que se ha comenzado a utilizar un suplemento a base de aceites
de pescado hidrogenados como ingrediente en las dietas de vacas lecheras. Los
antecedentes de este producto sobre la digestibilidad de la dieta, la produccion y
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la composicién quimica de la leche han mostrado un buen comportamiento. Ini-
cialmente en trabajos in vitro se determin6 que el aceite de pescado protegido
como sal calcica, o hidrogenado, no afecté la digestibilidad de la pared celular
hasta niveles de inclusién del 6% de la dieta. Los resultados obtenidos fueron
confirmados posteriormente por trabajos in vivo, en los que se encontr6 que la
digestibilidad aparente y la degradacion de la FDN no fueron afectadas por el
tipo de grasa o nivel de inclusion hasta 6%.

Los factores negativos mencionados con el uso de grasa totalmente hidrogenada
podrian ser la causa que ha conllevado a una mayor utilizacién de grasas par-
cialmente hidrogenadas, conocidas como grasas de hidrogenacién parcial o «brush.
Este proceso consiste en una etapa de conversiéon minima que solo ofrece un peque-
fio grado de reaccién por hidrogenacion. La hidrogenacién «brush» aumenta la es-
tabilidad de los 4cidos grasos tales como los aceites poliinsaturados omega 3
(linolénico) y omega 6 (linoleico). La grasa parcialmente hidrogenada tiene una
estructura modificada y diferente de la version totalmente saturada, pero como no
todas las uniones fueron llenadas con hidrégeno, puede ser probable que conten-
gan més catalizador metélico; ademds, como quedan uniones de hidrégeno sin
llenar, puede ponerse rancia mas rapidamente que los aceites totalmente
hidrogenados.

Algunas de las ventajas comparativas de las grasas parcialmente hidrogenadas
frente a otras grasas inertes son su mayor palatabilidad y su mayor contenido en
grasa (Mateos et al. 1996).

Durante el proceso de hidrogenacion, los atomos de hidrégeno son insertados
sin un orden particular (la naturaleza lo hace en una forma muy controlada).
Cuando se detiene el proceso incompleto de hidrogenacion (produccion de gra-
sas parcialmente hidrogenadas) los acidos grasos insaturados estdn en diferentes
etapas de hidrogenacién. Algunas moléculas estan mayormente hidrogenadas
mientras otras no lo est4n; y, a menudo, las uniones dobles han pasado a posi-
ciones no naturales. Cada molécula puede estar en diferente configuracion cis-/
trans. FEDNA (1999) menciona que la hidrogenacion del aceite de soya resulta
en un 30% de isémeros trans, mientras que con otras materias primas como
fuente de aceite, esta transformacion a trans, es aun mayor.

El hecho de que el proceso de hidrogenacion permita una mayor utilizaciéon de
4cidos grasos a nivel de intestino y por lo tanto que éstos posteriormente formen
parte de los lipidos del animal, encontrandose en su carne, grasa y leche, ha
ocasionado diversas opiniones debido al posible efecto que puedan tener los
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acidos grasos trans, producto de la hidrogenacion, sobre la salud humana. Algu-
nos estudios reportan que los acidos grasos trans elevan el colesterol LDL (malo)
en sangre, casi tanto como los 4cidos grasos saturados. En un trabajo realizado
por Willet, et al. de la Universidad de Harvard, en el que se le hizo seguimiento
por ocho afios a 85 mil enfermos, se concluyé que los 4cidos grasos trans (espe-
cialmente de margarina), incrementan significativamente el riesgo de enferme-
dades cardiovasculares (Creces, 2001). Sin embargo, otros estudios han mostra-
do que los 4cidos grasos trans tienen menores efectos que los saturados. Por lo
tanto, La American Dietetic Association (2000) considera que la evidencia cien-
tifica no es suficiente para demostrar los efectos adversos de los acidos grasos
trans sobre los niveles de colesterol en sangre. Del mismo modo, Sanhueza, et al.
(2002) menciona que el consumo de acidos grasos trans ha sido fuertemente cues-
tionado por los Comités de Expertos en Nutricion, ya que la evidencia cientifica
indica que estos isomeros son dafiinos para la salud, por sus efectos a nivel de los
lipidos sanguineos, por su accion inhibitoria sobre la actividad de enzimas hepa-
ticas, por la modificacion que producen en la fluidez de las membranas celulares,
entre otras; y por tanto, la recomendacion es evitar el consumo de 4cidos grasos
trans, lo cual es acogido por la legislacion sanitaria de muchos paises que obliga a
declarar el contenido total de acidos grasos trans de productos como las margarinas
y las mantecas. Sin embargo, este ultimo autor considera que a la luz del conoci-
miento actual, la generalizacion del concepto sobre el efecto dafiino de los 4cidos
grasos trans debera ser revisada, ya que algunos de estos isomeros pueden tener
efectos beneficiosos en la nutricién y salud humana como en el caso del 4cido
linoleico conjugado (CLA) con isomeria Cis trans.

Uso de grasas protegidas en la alimentacion animal

En los tltimos afios, a nivel mundial, la investigacion en el uso de grasas protegi-
das en rumen estd siendo orientada hacia el mejoramiento de la produccién y
reproduccion animal, y hacia el cambio en la calidad de la carne y de la leche,
como estrategia para el ofrecimiento de productos mas saludables para el consu-
mo humano.

Efectos en la produccion y composicién de la leche. La mayoria de investiga-
ciones realizadas en ganado lechero han mostrado un incremento en la produc-
cion de leche, con aumento en el contenido de grasa, sin afectar la proteina, mien-
tras que algunas, reportan disminucién en la proteina, y otras no han encontrado
cambios significativos.

En Colombia se han realizado algunos trabajos en la suplementaciéon de ganado
lechero con grasa protegida en rumen. Sin embargo, las publicaciones son limi-
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tadas dificultando el acceso a la informacion, razén por la cual la revision que se
presenta en este articulo, se basa principalmente en investigaciones realizadas y
publicadas en otros paises.

Bargo (2002) reporta resultados de investigaciones realizadas sobre el efecto de
la suplementacion con grasas a vacas lecheras en pastoreo; las fuentes de grasas
usadas en estas investigaciones han incluido grasas inertes en el rumen como grasa
hidrogenada de pescado, sales de Ca y acidos grasos de alto punto de fusién. La
cantidad de grasa suplementada ha variado de 200 a 1000 g/d. En estos trabajos, en
promedio, la suplementacion con grasas no afecté el consumo de MS total ( 0.3 £
1.3 kg/d, P = 0.83), aumentd la produccién de leche (1.43 kg/d = 0.37 kg/d, P <
0.01); no afecté el porcentaje de grasa (0.025 unidades porcentuales +, 0.149, P =
0.87) ni el de proteina (0.019 unidades porcentuales +, 0.034, P = 0.59).

Asi mismo, Maiztegui, et al. (2000), evaluaron la respuesta de vacas Holando
Argentino, multiparas, en lactancia temprana, en término de produccion y com-
posicién quimica de la leche utilizando dos tratamientos. TC: testigo y AHP:
incorporacién de aceite hidrogenado de pescado en la dieta (Tabla 2). En esta
investigacién se evaluaron cuatro periodos: 1-30; 31-45; 46-60 y 61-75 dias de
lactancia. La incorporacion de grasa hidrogenada de pescado a la dieta represen-
t6 un aumento significativo en la produccién diaria y en el contenido de grasa
butirosa de la leche. La produccién de grasa y proteina fue significativamente
mayor en las vacas que recibieron grasa hidrogenada de pescado en todos los
periodos. Se concluy6 que la incorporacion de un suplemento de alta densidad
energética puede mejorar significativamente los rendimientos de grasa y protei-
na lacteas (Tabla 3, Fig. 1)

Del mismo modo, en un estudio realizado por Ferguson, ez al. (1990), se evalud la
suplementacién con grasa sobrepasante en la dieta usando 39 vacas en Israel y
214 vacas en 3 fincas en Pensylvania, (USA) desde el dia 0 hasta los dias 100 y
150 posparto. La produccion de leche corregida por grasa (3.5%) fue
significativamente mayor (1.8 kg/vaca/dia) para las vacas de Israel y no signifi-
cativas para las vacas de Pensylvania (0.7 kg/vaca/d), respecto al testigo. Asi
mismo, Carrol, et al. (1990), suministraron grasa sobrepasante entre 0y 5% de la
dieta (en materia seca) a 46 vacas Holstein, mayores de un parto, desde el dia 5
hasta el dia 100 de la lactancia; la produccién de leche corregida por grasa no fue
diferente hasta la 6% 6 14 semana de la lactancia.

Estudios recientes realizados por Gagliostro, et al. (2002), también evaluaron el
efecto del aporte de sales calcicas insaturadas de dcidos grasos (AGI-Ca) en va-
cas lecheras en pastoreo sobre la produccién y composicién quimica de la leche
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(incluyendo niveles de acidos grasos) consumo, variacion de peso vivo y de esta-
do corporal y metabolitos. Los resultados encontrados permitieron concluir que
la sustitucién de grano de maiz por AGI-Ca en vacas en lactancia media y en
pastoreo, permitié incrementar la produccion de leche y de proteinas lacteas, sin
modificar la secrecion de grasa butirosa; el nivel basal de CLA obtenido en ali-
mentacion con pasturas de invierno result6 tan solo moderado y se encontr6 den-
tro del rango de valores extremos observados por otros (0,5 a 2,2%) para vacas en
condiciones de pastoreo. La concentracién de CLA en leche fue exitosamente
incrementada (+58%) mediante el aumento a nivel ruminal de la biodisponibilidad
de acido linoleico (C 18:2).

Evaluaciones realizadas en cabras, igualmente han mostrado un efecto positivo
de la utilizacién de grasa protegida en rumen. Martin, et al. (2002) evaluaron el
efecto de la suplementacion con 100 gr/animal/dia de grasa sobrepasante en
cabras de la raza Verata, durante 210 dias de lactacion, encontrando una clara
tendencia hacia un mayor nivel productivo, tanto en la produccién lechera como
en la materia grasa y del extracto seco total, con un ligero descenso no significa-
tivo en el porcentaje de proteina.

En general, Acosta (2002) menciona que los mayores y mejores efectos en la
utilizacién de suplementos con grasa sobrepasante se logran en la primera mitad
de la lactancia (hasta los 120 dias pos parto).

A pesar de los resultados positivos que se han encontrado en produccion y com-
posicion de leche, algunos estudios han mostrado efectos negativos en el conte-
nido de proteina. Coppock y Wilks (1991), reportan resultados de un estudio
realizado con sales célcicas del 4cido linoleico, en el que se increment? la grasa
pero decrecioé la proteina; el promedio de respuesta fue de + 2.40 kg/d de leche;
+ 0.05 de porcentaje de grasa en la leche; +2.64 kg/d de grasa corregida
(3.5%); y —0.16% de proteina de la leche. Asi mismo, Eastridge (2002) men-
ciona disminucién en el contenido de proteina de leche cuando se suplementan
vacas lecheras con grasa, con valores tipicos de 0.1 a 0.2 unidades porcentua-
les; sin embargo, considera que este efecto se produce solamente si se afecta la
accioén de los microorganismos en el rumen.

En cabras también se han encontrado efectos negativos en el contenido de pro-
teina de la leche. Pérez, et al. (1996) evaluaron el efecto de la suplementacién con
grasa protegida, rica en acidos grasos poliinsaturados (AGPI), sobre la produc-
cidn de leche de cabra. El tipo de dieta no tuvo efecto en la produccién de leche;
sin embargo, el contenido de grasa fue mayor en las cabras suplementadas con
grasa protegida, mientras que el contenido de proteina fue menor. En este trabajo,
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aunque se encontr6 detrimento en el contenido de proteina, se obtuvo un efecto
benéfico en la composicion de acidos grasos de la leche; el porcentaje de 4cidos
grasos monoinsaturados y poliinsaturados fue mayor para las cabras suplementa-
das con grasa protegida. Estos resultados sugieren que la suplementacién con
AGPI puede ser una estrategia apropiada para mejorar la calidad de la leche de
cabra para la salud humana ya que el mayor contenido de 4cidos grasos insaturados
en la dieta ha sido relacionado con la capacidad para reducir riesgos coronarios y
problemas de cancer (American Dietetic Asociation, 2000). Asi mismo, el New
England Journal of Medicine menciona que los acidos grasos insaturados son de
gran importancia en la salud humana, ya que promueven la disminucién de los
niveles de colesterol malo (de baja densidad LDL) e incrementa los niveles de
colesterol bueno (de alta densidad HDL), lo que favorece la movilizacién de gra-
sa y evita la obstruccion arterial.

En ovejas, cuya leche es utilizada para la produccion de quesos, se ha encontra-
do que la suplementacion con grasa protegida, especificamente jabones célcicos,
mejora la produccién de leche y el contenido de grasa, dependiendo de la etapa
de la lactacion y el tipo de acido graso utilizado en la suplementacién y, en la
mayoria de los casos, deprimen el contenido de proteina entre 1-6 gr/l (Caja y
Bocquier, 1999).

Gallardo (2001) considera que para que no se produzca un efecto negativo en el
contenido de proteina de la leche al suplementar con grasa protegida, se debe
formular una dieta que no contenga mas de 400 g de grasa protegida, suple-
mentando principalmente durante la etapa de transicion y la lactancia temprana,
cuando las vacas de alto mérito genético manifiestan en pleno el «balance ener-
gético negativoy». Sin embargo, este aspecto alin no es claro.

Tabla 2. Consumo estimado de los diferentes ingredientes de las dietas

Componente TC=testigo Kg MS/vaca/ dia
AHP=aceite de pescado hidrogenado
Pradera alfalfa 6.0 6.0
Heno de alfalfa 1.8 1.8
Silaje de maiz 4.9 4.9
Concentrado comercial(*) 3.11 2.67
Semilla de algodén 2.76 1.84
Sorgo, grano 2.64 1.76
Girasol, expeller 0.950 1.23
Aceite de pescado 0 0.399
Total 22.16 20.6

(+) Base sorgo; maiz; afrechillo de trigo; expeller girasol y nicleo vitaminico-mineral

Fuente: Maiztegui, et al. (2000)
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Tabla 3. Produccion y composicion de la leche en diferentes
periodos de la lactancia temprana.

tlziAS DE 1-30 31-45 46-60 61-75 76-100(ER)

ACTANCIA

Tratamientos Con-|AH*P|TC | AHP|TC | AHP|TC |AHP|TC [AHP
trol

Leche (I/vaca/dia) (26,4 27,3 |27,1 29,2 |28,5| 30,6 [27,8|30,1 |27,6 {30,0

Diferencia (%) 3,4 LT 7,4% e 8, 7%*

Grasa Butirosa 3,47 14,00 (3,53 3,78 3,28 3,61 |3,19(3,43 (3,18 3,38
(7o)

Diferencia (%) 15,3%* 7,1 10,1%* e i 6,3*

Proteina Bruta (%)(3,19 |3,25 |3,15 | 3,15 3,06 (3,09 3,20(3,23 (3,19 3,21

Diferencia (%) 1,9 0 1,0 1,0 0,6
Fuente: Maiztegui, ef al. (2000)

* Attp: aceite hidrogenado de pescado

GB 800
(givid)700 -
600 =
o)

Control
B AHP"

30 45 60 7% 106

dias de lactancia

Fig. 1: Produccién diaria de grasa butirosa por vaca (gramos/vaca/dia) en
cada periodo de lactancia. * Aceite hidrogenado de pescado

Fuente: Maiztegui, ef al. (2000)
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Efectos en la ganancia de peso y composicion de la carne. La investigacion
realizada sobre el uso de grasa en la dieta de ganado de carne es escasa a diferen-
cia de lo que ocurre en ganado de leche, y més atin, en el uso de grasa protegida
en rumen. Ademas, los resultados encontrados, son contradictorios y no mues-
tran un efecto concluyente, indicando que es necesaria una mayor investigacion
al respecto, como se aprecia a continuacion.

Algunos estudios, realizados en Colombia (Escobar, 2002) y en México (Lopez,
et al. 2002), en los que se evaldan el efecto de la suplementacion de grasa prote-
gida en rumen, sobre la ganancia de peso y caracteristicas de la canal en novillos,
no han encontrando efectos significativos. Escobar (2002) evalué el uso de la
grasas protegidas en rumen (aceite de palma) y torta de palmiste, en raciones para
novillos, en dietas de finalizacién, en los Llanos Orientales de Colombia. Mien-
tras que Lopez, et al. (2002), evaluaron el crecimiento y caracteristicas de la ca-
nal de bovinos Charolais y Beefmaster alimentados con dos fuentes de proteina y
dos niveles de grasa protegida en rumen (0 y 3% de jabones de célcio de una
fuente comercial “Megalac”). Estos resultados coinciden con los encontrados por
autores como Ngidi, et al. (1990); Hill y West (1991); Fkiharty y Loerch (1997),
y son contrarios a los efectos positivos reportados por Zinn (1989); Brandt y
Anderson (1990); Bartle, ef al. (1994), Zinn (1996) y Fenzo (2002). Este tltimo
autor reporta efectos positivos del uso de grasa protegida en la suplementacion de
ganado de carne, mencionando entre sus efectos una apreciable mejor condicioén y
brillo de pelaje, distribucion y depdsito de grasas corporales (marmoreo) y una
terminacion rapida del ganado en el momento que se desee acelerar el engrasamien-
to para sacrificio. Asi mismo, se evalud la adicién de lipidos protegidos en rumen
en la dieta de novillos, encontrando una mayor ganancia de peso vivo y una mayor
velocidad de engrasamiento sin afectar ni el consumo ni la eficiencia de conversion
alimenticia. La mejora en la respuesta productiva no estuvo acompaiiada de modi-
ficaciones en la concentracién de algunas hormonas reguladoras del crecimiento.
El mayor grado de engrasamiento obtenido con la suplementacion lipidica implico
una ventaja importante en rendimiento y una mejor y mas uniforme conformacion
de la canal, con una distribucion de peso mas favorable en términos de carne de
mayor valor.

Al igual que en el ganado de leche, en el ganado de carne, los dltimos estudios
estan siendo enfocados a la manipulacién de la dieta y a la implementacion de
diversos factores tecnoldgicos que permitan incrementar el contenido de acidos
grasos poliinsaturados de la carne y, de esta forma, mejorar su calidad dietética.
Corpoica y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2003), reportan un
estudio en el que se determind que la composicion de los 4cidos grasos de la
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carne bovina se ve influenciada por factores tecnologicos propios de los sistemas
de produccién del tropico como el tipo de ganado, el tipo de alimentacioén, el
contenido y perfil de 4cidos grasos en la dieta. Asi, se encontré un mayor con-
tenido de acidos grasos polinsaturados en las canales de animales cebu y sus
cruces (3.12-3.69%) que en animales Bos taurus (2.19%), y en animales de
zonas tropicales cuyo sistema de alimentacidn estd basado en pasto (3.16%),
comparado con animales de zona templada cuyo sistema de alimentacion esta
basado en granos (2.19-2.57%). Asi mismo, Santini, ef a/. (2002) mencionan que
el sistema de produccion y el plano nutricional ofrecido, pueden modificar consi-
derablemente el perfil de acidos grasos de la carne bovina. Del mismo modo,
Cossu, et al. (2003), consideran que el contenido de acidos grasos en los tejidos
del ganado bovino, depende de su contenido en la dieta. En esta revision no se
encontraron resultados del cambio en la composicion de la carne con el uso de
grasas protegidas; sin embargo, estudios realizados por Garcia, et al. (2003) eva-
luaron el efecto de la suplementacion con dietas altas en acido graso linoleico
sobre el contenido de 4cido linoleico conjugado de los tejidos de novillas de
carne, encontrando un incremento significativo al comparar animales suplemen-
tados con animales no suplementados. Al respecto, Grummer y Klopfenstein
(1996) consideran que las dietas altas en acido linoleico aumentan la posibilidad
de escape de 4cido linoleico del rumen sin hidrogenar y parcialmente hidrogenado,
aumentando asi los precursores de acidos grasos trans a nivel de leche y carne.

Efectos en la reproduccion. Tanto en ganado lechero como en ganado de carne,
las investigaciones realizadas sobre el efecto de las grasas protegidas en la efi-
ciencia reproductiva han tenido dos enfoques: uno, hacia el efecto general de las
grasas protegidas en la fisiologia y en los parametros reproductivos, y otro,
hacia la diferenciacion de los efectos de acuerdo al tipo de acido graso utilizado
en la suplementacion.

La inclusién de grasas protegidas en la dieta de vacas posparto ha mostrado
efectos contradictorias: Ferguson, et al. (1988) y Carroll, et al. (1990) no encon-
traron efectos significativos en la tasa de concepcion de vacas lecheras suplemen-
tadas con grasas protegidas, asi mismo, Filley, et al. (2000) no encontraron mejo-
ramiento en la fertilidad de vacas Hereford x Angus, de primer parto, al ser suple-
mentadas con jabdn célcico de acido linoleico. Por el contrario, Petit (2003);
Villagémez, et al. (2001), y Thatcher y Staples (2000) reportan un efecto positivo
en la tasa de concepcion y en la disminucion del anestro posparto.

En términos generales, Mattos, ez al. (2000) relacionan los efectos benéficos del
suministro de grasas en la reproduccion, con un efecto calérico y uno no caldri-
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co. El efecto calérico ha sido asociado con el efecto que pueden ejercer las grasas
sobre el balance energético del animal y por lo tanto, sobre la produccién de
niveles adecuados de LH y FSH en la hip6fisis, estimulando una adecuada ovula-
ci6n. Ruiz, et al. (1999) mencionan que cuando el animal est4 en balance energe-
tico negativo, se producen unas sustancias denominadas endorfinas, mediadas a
través de la hormona del tejido graso denominada leptina, las cuales ejercen un
bloqueo a nivel de factores liberadores (GnRH) de las hormonas LH y FSH, inci-
diendo en la produccién de pulsos inadecuados de estas hormonas y por lo tanto
en la ovulacion.

Bajo condiciones de balance energético negativo y de movilizacién de reservas
corporales, se cree que las vacas tienen un pobre desempefio reproductivo, re-
duciendo la frecuencia en los pulsos de LH que son necesarios para el creci-
miento de los foliculos preovulatorios (Mattos, et al. 2000). Bach (2003), repor-
ta un efecto negativo del balance energético negativo en ganado lechero durante
el principio de la lactacién sobre el desarrollo folicular. Asi mismo, Chelikani
(1999) relaciona la grasa de la dieta con el mejoramiento del balance energético
del animal, lo cual se refleja en la estimulacién de la secrecion de la hormona
luteinizante (LH), lo que contribuye a un incremento en el niimero y tamafio del
CL. Blezinger (2001) encontré que las vacas alimentadas con grasa tenian un
mayor tamafio de los foliculos ovéricos, en promedio 27.13 % mayor que en
vacas no suplementadas. En otro estudio realizado por Lucy ez al. (1991) y
reportado por Lucy, (2000) se encontré que el balance de energia estaba
correlacionado positivamente con el tamafio y la longitud del foliculo sobre el dia
10 posparto (R2= 0.48). Ademas, se encontrd que el intervalo parto/primera ovu-
lacion fue mas largo en vacas con un balance de energia negativo mas acentuado.
Dado lo anterior, Domecq, et al.(1997) consideran que existe una variedad de
factores que deben tenerse en cuenta en el manejo y la alimentacién del ganado
bovino de cria en el periodo pre y posparto. Uno de los factores mas importantes
en el programa de alimentacion durante esta etapa es la condicién corporal de las
vacas. Un animal debe entrar al periodo seco con la condicién corporal estableci-
da como 6ptima para el momento del parto (3.5-3.75).

Ademas de los efectos caldricos mencionados, diversos estudios han reportado
que la mejora en la reproduccién bovina por suministro de grasa se debe a que
existen otras causas denominadas efectos no caléricos, que hacen relacién con la
sintesis de precursores de hormonas esteroidales que afectan la reproduccion.
Bach (2003) reporta como posibles efectos los siguientes: las grasas representan
un sustrato directo para la produccion de colesterol que a su vez es precursor de
la progesterona y modula el metabolismo del 4cido araquidénico que es precur-
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sor de las prostaglandinas. La progesterona es una hormona producida en el cuer-
po luteo (CL), que ayuda al mantenimiento y preservacion de la gestacion. Mien-
tras que las prostaglandinas, son hormonas producidas a partir de acidos grasos
insaturados, e intervienen en la reproduccion de diversas formas, dependiendo
del tipo de prostaglandina producida y la via de sintesis utilizada. La prostaglandina
PGF2a. por ejemplo, es importante al momento del parto, para la recuperaciéon
uterina y para la recuperacion ovarica posparto (Petit, 2003). Los ultimos avan-
ces de la investigacion en la reproduccion de animales suplementados con grasa
han estado orientados hacia la via que siguen las diferentes fuentes de acidos
grasos para la sintesis de las prostaglandinas.

Mattos, et al. (2000) en un experimento realizado con ratas de laboratorio, encon-
traron que la reduccion de la secrecion de PGF2a a través de la alimentacion con
acidos grasos poliinsaturados omega 3, puede mejorar la fertilidad por reduccion
de pérdida embrionaria causada por la supresion defectuosa de la secrecién de
PGF2a durante la prefiez temprana.

Petit (2003) reporta una investigacion realizada en el afio 2002 en la que se
observo una tendencia (P = 0.09) a una mayor concentracién de progesterona
en sangre de vacas alimentadas con semillas de lino (fuente de acido linolenico,
omega 3) tratadas con formaldehido, comparado con vacas suplementadas con
un producto comercial fuente de 4cido linoleico sobrepasante “Megalac”; ade-
mas, se observo una mayor tasa de prefiez (87.5 vs 50%). Los autores conside-
ran que los resultados podrian ser atribuidos a la diferencia en la sintesis de
prostaglandinas, debido a que el acido linolenico (omega 3) presente en la semi-
llas de lino tratadas con formaldehido wusa la via metabdlica del 4cido
eicosapentaenoico mientras que los dcidos grasos presentes en Megalac (Omega
6) usan principalmente la via del acido araquidénico y el primero, el 4dcido
eicosapentaenoico, inhibe la sintesis de prostaglandinas. Sin embargo, en este
experimento no hubo claridad en cuanto si el incremento en el tiempo de con-
cepcion fue un resultado del incremento en la mortalidad embrionaria o una
mejora en la fertilizacion. Estos autores consideran que es necesaria mas inves-
tigacion para determinar las razones por las cuales se afecta la concepcion con la
alimentacion con diferentes tipos de acidos grasos omega-3 y omega 6.

Algunos resultados preliminares realizados por Gagnon, et a/.(2000) mostraron
que el tipo de acido graso de la dieta influia diferencialmente al momento de la
implantacién embrionaria. Asi mismo, Mattos, et al. (2000) reportan que acidos
grasos de la familia omega 3 reducen la sintesis ovarica y endometrial de PGF2a,
decrece la velocidad de la ovulacion en ratas y retarda el proceso de parto en
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ovejas'y humanos. Por el contrario, se cree que el uso de estos acidos grasos
puede ser utilizado en la prefiez temprana del ganado, con el fin de contribuir a
reducir la mortalidad embrionaria, ya que al inhibir la sintesis de PGF2a, inhibe
la regresion del CL.

Actualmente, Petit, ef al. estan llevando a cabo una investigacion para demostrar
la hipétesis de que vacas alimentadas con 4cidos grasos omega 3 no presentan
mortalidad embrionaria, comparados con los omega 6 procedentes de torta de
soya o sales célcicas de aceite de palma. Asi mismo, la Universidad de Antioquia
esta llevando a cabo un estudio para evaluar el efecto del momento posparto (has-
ta la reactivacion ovérica posparto o hasta la inseminacion artificial) en el que se
suministra jabon calcico de acido linoleico a vacas cebuinas de primer parto, so-
bre la tasa de prefiez. Con este estudio se pretende inferir la posible via que sigue
el 4cido linoleico y determinar, si el suministro de este 4cido tiene o no un efecto
negativo sobre la sobrevivencia embrionaria.

De acuerdo a las hipdtesis reportadas hasta el momento y a los estudios que los
soportan, se considera que el suministro de acidos grasos omega 3 en la dieta
deberia ser usado durante la prefiez temprana, mientras que una mayor propor-
cién de dcidos grasos omega 6 deberian ser utilizados para estimular la reactivacion
temprana del ciclo ovéarico posparto y que éstos no deberian ser utilizados en
animales prefiados porque podrian ocasionar abortos al estimular la via de sinte-
sis de las PGF2a a través del acido araquidénico. Sin embargo, aun falta mucha
investigacion para presentar resultados concretos.

Consideracion final

Aunque existen varios métodos para proteger la grasa de la accién de los
microorganismos del rumen, el método de mayor utilizacién en la actualidad es
la produccién de jabones célcicos de acidos poliinsaturados (linoleico y linolénico).
La revisién expuesta muestra resultados contradictorias en el efecto del uso de
grasas protegidas sobre la composicion de la leche, la ganancia de peso, y la
reproduccion; y aunque son mayores los resultados positivos, es importante
considerar que aun falta profundizar en la investigacién sobre los efectos en el
cambio del perfil de 4cidos grasos de la carne y de la leche, sobre el momento
oportuno de su suministro posparto, la diferenciacién de los efectos reproductivos
de acuerdo al tipo de 4cido graso utilizado y sobre el efecto del tipo de método
utilizado para proteger la grasa.
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