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Resumen

Los &cidos linoleicos conjugados (CLAs) son microcomponentes naturales de la grasa lactea de los
rumiantes que han ganado un creciente interés por sus efectos potenciales sobre la salud humana. El acido
ruménico (CLA cis-9, trans-11 C18:2) es la iso-forma de CLA méas importante por su abundancia y por sus
efectos. Nuestro objetivo fue la identificacion y cuantificacion del dcido ruménico en la grasa lactea de la
sabana de Bogota, y la bisqueda de algunas relaciones entre la dieta y las concentraciones de A. ruménico,
utilizando diecisiete muestras de leche de diferentes fincas de la sabana de Bogotd y cuatro muestras de
leches de marcas comerciales. Para esto, se estandarizé un método de cromatografia de gases que permitié
separar y cuantificar mds de 30 dcidos grasos, desde el butirico (C4:0) hasta el araquidico (C20:0) y el
ruménico (C18:2). La concentracion promedio de dcido ruménico fue 13.6 mg/g de grasa, y vario desde
6.38 mg hasta 19.54 mg/g. Estos resultados son coherentes con otros reportes de literatura realizados
bajo pastoreo y se ubican dentro de los valores esperados para condiciones de alimentacion como las
de este estudio. La suplementacion de MS, el consumo de forrajes conservados, el consumo de ensilaje
de maiz, y el consumo de semilla de algoddn tuvieron una correlacion negativa con la concentracién de
acido ruménico (valores de r de -0.66, -0.54, -0.48 y -0.7, respectivamente), sin embargo, los valores de los
coeficientes de determinacion (¥*) fueron bajos para estas variables, sugiriendo que cada variable puede
tener efectos, pero, de manera individual, ninguna explica completamente la variacion en la concentracion
de &cido ruménico. Se observo una disminucion del contenido de &cido ruménico con el aumento de la
suplementacion bajo pastoreo, especialmente cuando esta incluye ensilaje de maiz y una tendencia a la
disminucién del contenido de acido ruménico con el aumento en el consumo de semilla de algodon. Las
diferencias encontradas en el contenido de &cido ruménico sugieren que la alimentacion con forrajes
frescos puede resultar ventajosa para la produccion de leches con alto contenido de acido ruménico, y que
bajo condiciones comerciales, la suplementacion apropiada podria ofrecer la oportunidad de aumentar el
suministro de dcidos grasos poliinstaurados (AGPIs ) requeridos para su sintesis.
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Introduccion incluyendo pares, impares, saturados, insaturados,
cisy trans (33). Algunos de estos AG han mostrado

La grasa lactea es, posiblemente, la més compleja  tener propiedades interesantes para la salud de los
de las grasas comestibles. En ella se han detectado  consumidores, especialmente el 4cido butirico
cerca de 400 &cidos grasos (AG) diferentes, con  (C4:0), el acido vaccénico (trans-11, C18:1), y los
longitudes de cadena que van desde C2 hasta C28,  4cidos linoleicos conjugados (CLAs, C18:2) (38, 39).
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El término &cido linoleico conjugado (CLA),
(acronimo de “Conjugated linoleic acid”, en inglés)
incluye a un grupo de isémeros del &cido linoleico
con un arreglo conjugado en los dobles enlaces. Esto
quiere decir que los dobles enlaces del acido graso
se encuentran separados por un atomo de carbono,
y no por dos, como ocurre en el acido linoleico.
Aunque estos isémeros conjugados del &cido
linoleico se encuentran ampliamente distribuidos
en la naturaleza, sus concentraciones son muy bajas
en la mayoria de los alimentos, excepto en la leche
y carne de los rumiantes (7, 30). Los isémeros de
mayor importancia biol6gica son el CLA cis-9,
trans-11, cuyo nombre trivial es acido ruménico (18)
y el CLA trans-10, cis-12. Dentro de sus principales
efectos se destacan su potente actividad anti-
carcinogénica, antiateroesclerética, anti-diabética
(diabetes tipo I1), aumento de la respuesta inmune
sin catalisis muscular, aumento de la mineralizacion
Osea, y efectos lipoliticos y antilipogénicos
(5, 30, 87).

El &cido ruménico (CLA cis-9, trans-11) es el
isdbmero en mayor proporcion en la grasa lactea, y
representa del 75 al 90% de los CLA totales (3). El
acido ruménico encontrado en la grasa lactea, es
basicamente un producto de la sintesis enddgena por
la accion de la enzima A9-desaturasa en la glandula
mamaria, que utiliza como substrato al acido
vaccénico (trans-11 C18:1) producido en el rumen
como resultado de la biohidrogenacién incompleta
de los &cidos grasos linoleico y a-linolénico (4, 26).
El &cido ruménico es también un intermediario de
la biohidrogenacion incompleta del acido linoleico,
parte se escapa del rumen y provee el remanente de
acido ruménico encontrado en la grasa lactea.

La dieta y la variacion individual, asociada
basicamente al flujo de 4acido vaccénico desde
el rumen, y a la actividad de la A9-desaturasa en
glandula mamaria, son los factores con mayor

influencia sobre la concentracion de acido
ruménico de la leche (42). Factores como
el nivel de produccion de leche y grasa, la
concentracién de grasa en la leche, la raza, la
etapa de lactancia, y el nimero de partos tienen
una influencia muy baja sobre las concentraciones
de acido ruménico en leche, y por ello no es
necesario tenerlos en cuenta para disefiar estrategias
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que busquen aumentar su contenido (28, 34). La
dieta es el factor de mayor importancia y con su
manipulacién se pueden obtener incrementos de mas
de ocho veces en la concentracion de acido rumenico
(10). Los sistemas basados en pastoreo han mostrado
tenerungran potencial paralaproduccionde lechecon
altas concentraciones de 4acido ruménico (10,
13, 45).

El objetivo principal de este trabajo fue identificar
las concentraciones de acido ruménico en la grasa
de las leches de la Sabana de Bogot4, partiendo de
una caracterizacion de los sistemas de alimentacion
y buscando una asociacion entre la alimentacion y
el contenido de &cido ruménico en la grasa lactea.

Materiales y métodos

Toma de las muestras

Las muestras de leche (200ml c/u) fueron
obtenidas de 17 fincas ubicadas en diferentes
municipios de la sabana de Bogota. Las muestras se
tomaron directamente del tanque de enfriamiento,
y corresponden a la leche producida por todo el hato
de ordefio en cada finca en un dia. Las muestras
fueron transportadas en refrigeracion y llevadas
inmediatamente al laboratorio.

Simultdneamente se tomaron muestras de leche
de cuatro marcas comerciales, como indicadores de
la composicion promedio de la grasa lactea de la
sabana de Bogota.

Adicionalmente, se realiz6 una encuesta
para caracterizar las fincas, haciendo un énfasis
particular en la alimentacion. De esta manera se
obtuvieron datos sobre la dieta suministrada a los
animales de ordefio considerando los forrajes de
pastoreo y todos los suplementos utilizados. El nivel
de suplementacion de materia seca/vaca/dia se
clasifico como bajo (< 5 kg), medio (5-10 kg), alto
(10-15 kg) y muy alto (15-20 kg). La oferta de forraje
fue estimada por observacion del residuo de forraje
en la pradera y se utiliz6 como un indicador de su
consumo (36). La oferta se califico en una escala de
1 a5, donde 1 corresponde a oferta muy bajay 5 a
oferta alta.
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Obtencion de la crema y extraccion de la grasa

Un volumen de 80 ml de cada muestra de leche
fue centrifugado a 3000 rpm por 15 min para
separacion de la crema, y esta se congel6 a -
4°C. Adicionalmente, 22 ml de muestra de leche
fresca fueron utilizados para la determinacion del
contenido de grasa por el método de Gerber (32).

Se pesaron 2 g de crema y la grasa se extrajo
utilizando 10 ml de una mezcla de Hexano-
cloroformo (1:1, vol/vol). El extracto se decantd
y se centrifugd, se secé con sulfato de sodio y
se filtr6. EI solvente se elimind en rotavapor a
presién reducida y T° no mayor a 40°C por 5 min.
La grasa extraida fue depositada en un vial para
su metilacion.

Metilacion de la grasa

La preparacion de ésteres metilicos fue realizada
de acuerdo al método de Berdeaux et al (6), con
algunas modificaciones. Se pesaron 100 mg de grasa
y se disolvieron en 1 ml de hexano. Posteriormente
se adicionaron 0.5 ml de metoxido de sodio 2M, se
agitod por un min y se dejo en reposo por dos min a
temperatura ambiente. Enseguida se adicionaron 0.1
ml de &cido sulfurico 5M y 1.5 ml de agua destilada,
y se centrifug6 por 15 min a 3000 rpm. Se colect6
la capa organica (hexano), se secé sobre sulfato de
sodio anhidro, se filtrd y se inyectd al cromatografo.

Analisis de los ésteres metilicos de dcidos grasos
(FAMEs) mediante cromatografia de gases

Los gases usados fueron nitrégeno como gas de
arrastre, aire seco, e hidrégeno como combustible
para la llama. La inyeccién y deteccion se
realizaron a una temperatura de 250°C.

Se utilizé una columna capilar en silica fundida
con fase polar D-Wax Agilen®, de 30m longitud
y 0.25 mm de didmetro interno con un programa
de temperatura de 80°C isotermal por 4.5 min,
pendiente de 20°C/min hasta 200, mantenida por
tres min., pendiente de 5°C/min hasta 220°C,
mantenida por 15 min., pendiente de 10°C/min
hasta 230°C, mantenida por un min. Tiempo total/
corrida = 34.5min.
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Un volumen de 1 pL de muestra metilada fue
inyectada al cromatografo (ATI-UNICAM-610
equipado con detector de ionizacién de llama
(FID), y el software GC-System Pro). Cada pico
fue identificado y cuantificado utilizando como
referencia los tiempos de retencion de los
patrones. El calculo de la concentracion se
realiz6 tomando el area de cada pico detectado de
manera individual y relacionandolo con el total
de areas detectadas. Los resultados se expresaron
como mg de AG/g de grasa. Se utilizaron
patrones comerciales de acidos grasos de cadena
larga (Supelco 189-2), vaccénico trans-11 C18:1
(Sigma V1131), e isomeros cis-9, trans-11y trans-10,
cis-12 de CLA (Sigma 05632).

Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos se utilizo estadistica
descriptiva simple, calculando promedios vy
desviaciones. Se realizd un anélisis de correlacion
simple (r) entre variables con una confianza del
95%, y se calcularon coeficientes de determinacion
() utilizando el software Statistix 1.0.

Resultados

Identificacion de los picos cromatogrdficos

Para las muestras analizadas se detectaron
en promedio 30 picos de ésteres metilicos de
AGs. Cada pico fue identificado y cuantificado
utilizando como referencia los tiempos de
retencion de los patrones (véase Figura 1). Para
aquellos picos que no tenian como punto de
referencia un patrén, se hizo una identificacion
tentativa utilizando como criterio su tiempo de
retencion y comparando con la literatura (22).

Composicion de la grasa ldactea

El contenido promedio de grasa en las muestras
de las fincas fue 3.54% (£ 0.14), con un rango
de 3.3 a 3.8%. La concentracion promedio de los
acidos grasos de la leche se ubico dentro de los
rangos reportados por Jensen (22) y German (19)
(véase Tabla 1). Sin embargo, algunos acidos grasos
se ubicaron ligeramente por debajo del rango de
valores reportados (butirico, caprilico, capricoy a-
linolénico) o ligeramente por encima (estearico y
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oleico). Se presenta el contenido promedio de &cidos ~ Su contenido promedio fue 13.54 mg/g de grasa y

grasos por categorias (i.e. saturados e insaturados)  los valores variaron entre 6.38 mg y 19.32 mg/g de

(véase Tabla 2). grasa (variacién del 300%) para las muestras de las

fincas, y 11.47 mg a 15.72 mg/g de grasa (variacion

Las concentraciones de 4cido ruménico  del 137%) para las muestras de marcas comerciales
presentaron una gran variacion entre la muestras.  (véase Tabla 3).
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Figura 1. Tiempos de elucién (min) y distribucion de los picos correspondientes a los principales AGs de la leche en una de la muestras.
Esteres metilicos de AGS en orden de elucion: a: Butirico*, b: Capréico**, c: Caprilico**, d: C&prico**, e: Laurico**, f: Miristico*, g: Pentadecanoico**, h: Palmitico*, i:
Palmitoleico**, j: Estearico*, k: Oleico*, |: Linoleico**, m: Linolénico*, n: Ruménico*

*identificado por patrén

**|dentificado por comparacion de su abundancia relativa frente a reportes de literatura (22)

Tabla 1. Composicién de la grasa lactea (g de acido graso/100g de grasa)

Acido graso Denominacion abreviada Promedio Rango
Butirico C4:.0 1.60 0.72-3.33
Capréico C6:0 1.20 0.98-1.71
Caprilico C8:0 0.69 0.53-0.83
Capricho C10:0 1.56 1.29-1.70
Laurico C12:0 1.95 1.67-2.26
Miristico C14:0 8.93 8.17-9.92
Pentadecilico C15:0 1.16 0.99-1.41
Palmitico C16:0 26.56 24.9 - 27.33
Palmitoléico C16:1 c9 1.18 0.08-1.6
Estearico C18:0 15.62 13.53 -17.05
Oléico C18:1 c9 (n-9) 31.29 30.50 - 33.15
Linoleico C18:2 c9, ¢12 (n-6) 1.31 1.15-1.57
alfa-linolénico C18:3 ¢9, c12, c15 (n-3) 0.29 0.07 -0.51
Ruménico C18:2 ¢9, t11 (n-7) 1.36 0.63-1.95

* Incluye acido vaccénico C18:1 trans-11 (n-7) en un rango de 2% a 10% de los AGTs.
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Tabla 2. Contenido de &cidos grasos en la grasa de la leche

0,
Tipo de &cidos grasos % del total de la

grasa

Saturados 63.58
Insaturados 36.42
Monoinsaturados 33.27
Poliinsaturados 3.15

Tabla 3. Contenido promedio de &cido ruménico en la grasa lactea
de 17 fincas y cuatro marcas comerciales (21 muestras)

Contenido de Acido Ruménico
mg/g de grasa

. Variacion
Muestra Promedio Rango %)
Fincas 13.52 6.38 - 19.54 306
Comerciales 13.57 11.47 - 15.75 137
Suplementacion

Del 88.2% de las fincas que realizaban
suplementacidn, el 100% suministraba suplementos
comerciales, y solo el 17.6% suministraba forrajes
conservados (basicamente ensilaje de maiz y henolaje
de kikuyo). La cantidad de materia seca (MS)
suplementada por vaca/dia varié desde 1.3 kg hasta
18.4 Kg. En las fincas con mayor suplementacion
mas de la mitad de la MS suplementada (57%
promedio) provenia de forrajes conservados. Se
encontré una oferta forrajera mas baja en las fincas
con mayor suplementacion, indicando que en estos
casos la mayoria de la MS consumida provenia
de suplementos. Se observé una disminucion en
el contenido de &cido ruménico en la leche al
aumentar la suplementacion (véase Figura 2)

Coeficientes de correlacion (r) y determinacion
(r2)

Para las variables asociadas a la alimentacion,
los valores de los coeficientes de correlacion (1)
estuvieron, en su mayoria, dentro del rango de
valores medios (p<0.05), sin embargo, los
coeficientes de determinacion (r?) tuvieron, en
general, valores bajos (véase Tabla 4).

Las variables que presentaron una asociacion
significativa (r) con el contenido de acido ruménico
fueron la oferta de ensilaje de maiz (-0.48, p < 0.05),
el consumo de semilla de algodén (-0.7, p < 0.05), la
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MS total suplementada (-0.62, p<0.01), y la
proporcion del forrajes conservados en la
suplementacién (-0.54, p < 0.05).
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Figura 2. Relacién entre la cantidad de materia seca suplementada
y la concentracién de acido ruménico (CLA cis-9, trans-11). Incluye
suplementos forrajeros y no forrajeros

Tabla 4. Coeficientes de correlacion (r)* y determinacion (r?)
entre la principales variables asociadas a la alimentacion y la
concentraciéon calculada de acido ruménico de la grasa de las
muestras de las fincas.

Variable Coeficiente

Oferta de ensilaje (kg) r -0.48
r2 0.23

Kg semilla de algodoén r -0.7
r2 0.49
Suplemento comercial r -0.22
r2 0.04
kg totales suplementados r -0.62
r2 0.4
Proporcion de forrajes r -0.54

conservados en la

r? 0.29

suplementacion de MS

* p<0.05 para todos los coeficientes de correlacion (r)

Discusion
Contenido de dcidos grasos

Aunque la concentracién promedio de cada acido
graso de la leche se ubico dentro de los valores
sugeridos por Jensen (22) y German (19), la
concentracién de algunos acidos grasos estuvo
ligeramente por fuera. Esto podria deberse,
a diferencias en las condiciones cromatograficas
de este estudio con respecto a otros. Jensen (22)
sugiere que las diferencias en las condiciones
cromatograficas (longitud de la columna) entre
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otros estudios pueden ser responsables de ligeras
variaciones en las concentraciones de acidos grasos.
En el caso del &cido oleico (cis-9, Cl18:1), la
concentracion  calculada  fue ligeramente
sobreestimada debido a que con el método utilizado,
éste coeluye con el &cido vaccénico (trans-11,
C18:1).

El contenido de &cidos grasos insaturados en
la grasa lactea (36.4%) fue similar al registrado en
otros estudios (13, 14) realizados con dietas basadas
en forrajes frescos, pero mayor al registrado en
otros estudios cuyas dietas se basaron en el uso de
forrajes conservados (mayormente ensilaje de maiz)
(17, 22). Esto puede deberse a que las dietas basadas
en forrajes conservados, como el ensilaje de maiz
proveen un menor suministro de Aacidos grasos
esenciales (linoleico y linolénico) (9, 12).

Contenido de dacido ruménico

Los valores promedio, 13.52 mg/g (fincas) y
13.57 mg/g (leches comerciales), y el rango de 6.38
a 19.54 mg/g de grasa, son coherentes con otros
reportados en vacas Holstein bajo condiciones de
alimentacion similares (25, 27, 45).

Los valores de las correlaciones sugieren que las
variables con mayor influencia sobre el contenido
de &cido ruménico fueron aquellas relacionadas con
la alimentacion, lo cual concuerda con una gran
cantidad de estudios que demuestran que la dieta es
el mayor determinante del contenido de é&cido
ruménico de la grasa lactea (28, 35, 42).

Efecto de la dieta

El tipo de alimentacion es un factor que afecta de
manera significativa el contenido de acido ruménico
de la grasa lactea (23). Se ha demostrado que con
una alimentacion basada en forrajes conservados
y granos (dietas TMR), el contenido de &cido
ruménico de la leche es bajo (10, 29, 45) en
comparacion con aquella basada en el consumo
de forrajes frescos, ya sea bajo estabulacion (13),
0 pastoreo (17). Estas diferencias entre dietas se
presentan debido a variaciones en los precursores
del ruménico, linoleico y linolénico de los
alimentos. Los forrajes son muy ricos en &cido
a-linolénico (50-68%), y contienen cantidades
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moderadas de &cido linoléico (11-17%) (12, 44). Los
granos de cereales tienen un contenido intermedio
de acido linoleico (34.9-55.8%), y bajo de a-linolénico
(2.1-4.5) (38). Los ensilajes y henolajes de forrajes
de pastoreo tiene un contenido menor de acidos
grasos que el forraje fresco, especialmente de
a-linolénico (9, 12), aunque mayor que el encontrado
en el ensilaje de maiz (3). El ensilaje de maiz,
ampliamente utilizado en dietas para el invierno
(TMR), tiene un contenido moderado de linoleico
(40.9%) y muy bajo de linolénico (6.1%) (1).
Adicionalmente, el grano presente en el ensilaje de
maiz (20-40%) puede contribuir a la disminucion del
pH ruminal, que por debajo de seis puede cambiar
las poblaciones de bacterias (43), afectando
especialmente a las celuloliticas, que son las
principales responsables de la hidrogenacion de los
lipidos en el rumen (21) y de la produccion de acido
ruménico y vaccénico (23).

Aunque predominé la alimentacién basada en
el pastoreo, hubo varios casos de dietas basadas
en forrajes conservados (particularmente henolajes
y ensilajes), lo cual pudo determinar en gran
parte el contenido de acido ruménico. Hubo una
tendencia (r -0.48 a -0.62, p<0.05) a la disminucién
del contenido de acido ruménico con el aumento
del consumo de ensilaje de maiz, el consumo de
MS de suplementos, y la proporcion de forrajes
conservados en la suplementacion, sugiriendo
que estas caracteristicas podrian influenciar
negativamente el contenido de &cido ruménico
de la grasa lactea. Los valores méas bajos en el
contenido de &cido ruménico correspondieron a
las fincas que mas suplementaban (véase Figura
2), y fueron particularmente bajos en las fincas
cuya alimentacion incluia forrajes conservados.
Es posible que las diferencias encontradas
en estas fincas con alta suplementaciéon y uso
de forrajes conservados, influyan de manera
significativa en el contenido del acido ruménico
lacteo, por aumentarse el consumo de suplementos
con menor contenido de linolénico y linoleico, en
relacion a la pastura. La tendencia a la disminucion
en el contenido de rumeénico al aumentar la
suplementacion podria explicarse, en parte, por el
efecto de los suplementos en la disminucion del pH
ruminal, especialmente los granos de cereales (43).
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Aunque fue clara la tendencia a la disminucién
en el contenido de acido rumeénico con el aumento
de la suplementacion, esto no ocurri6 en el rango de
15 a 20 kg de MS/vaca/dia. Esto podria explicarse
por el tipo de suplementacion utilizado en las fincas
ubicadas en este rango. Aunque en estas fincas
suministraban una alta cantidad de suplementos,
la proporcion de forrajes conservados en la
MS suplementada fue alta (60% promedio), v,
adicionalmente, una de ellas utilizaba henolaje de
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) como Unico
forraje conservado. Es posible que al suplementarse
grandes cantidades de un forraje de pastoreo como
el kikuyo, se logre un aporte mayor de linolénico
y linoleico en comparacion con el ensilaje de maiz
que fue utilizado por la fincas en el rango de 10 a 15
kg de MS/vaca/dia, y que seguramente sustituyo en
parte el consumo del forraje de pastoreo en cada
caso.

Suplementos comerciales

El consumo de suplementos comerciales, no
mostro tener efectos claros sobre el contenido de
acido ruménico de la grasa lactea evidenciado por
bajos coeficientes de correlacion y determinacion
(p<0.05). Es posible que esto se deba a la gran
variacion que existe entre los suplementos
comerciales disponibles, ya que al diferir en el tipo
de materias primas utilizadas, y sus proporciones,
pueden aportar cantidades muy distintas de acidos
linolénico y linoleico. Adicionalmente, el uso de
suplementos comerciales fue limitado en cantidad,
y al aumentar la suplementacion, esta se hacia
utilizando otras materias primas que incluian
afrechos, semilla de algodon, granos de cereales
como el maiz y los forrajes conservados, lo cual
pudo a su vez disminuir el contenido de acido
rumeénico.

Efecto de la semilla de algodon

La semilla de algodén mostré una relacion
inversa con el contenido de acido ruménico y
tuvo una asociacion media-alta (r=-0.7, p<0.05).
Esto indicaria una tendencia a la disminucion en
el contenido de &cido ruménico al suplementar con
semilla de algodon. Dhiman et al (10) reportaron
una mayor concentracion de acido ruménico en
la grasa lactea de vacas alimentadas con soya
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extruida en comparacion con las alimentadas con
semilla de algodon extruida, o las control (6.9, 6.0
y 34 mg de 4acido ruménico/g de grasa,
respectivamente). Sin embargo, las diferencias no
fueron muy grandes entre los tratamientos de soya
extruida y semilla de algodon extruida, sugiriendo
que estas podrian explicarse por el mayor aporte
de sustrato (suma de &cidos linoleico y linolénico)
para la sintesis de acido ruménico por parte de la
soya en comparacion con la semilla de algodén. Por
otro lado, la semilla de algod6n contiene los acidos
grasos ciclopropenoides (AGs-CPEs) malvalico,
estercilico y dihidroesterctlico que han demostrado
inhibir la sintesis de acido ruménico en la
glandula mamaria (20, 24, 25). Sin embargo, las
concentraciones de AGs-CPEs en la semilla de
algoddn son, en general, bastante bajas en
comparaciéon con las encontradas en otras
fuentes como las semillas del olivo de java
(Sterculia foetida) (0.41-1.81% vs 65-78% de la
grasa) (37), sugiriendo que el efecto de pequefias
cantidades de AGs-CPEs puede ser suficiente
para disminuir la sintesis de acido ruménico.

Efecto de la oferta forrajera

La correlacion (r) y el coeficiente de
determinacion (r?) de la oferta de forraje fresco
(calificada mediante observaciones de campo) con
el contenido de acido ruménico tuvieron valores
muy bajos (0.070 y 0.0049, respectivamente), lo
cual contrasta con la expectativa de encontrar una
alta asociacion entre ambas caracteristicas como ha
sido reportado en otros estudios (16). Sin embargo,
la mayoria de la fincas incluidas (88.2%)
suplementaban la dieta de los animales, y esto podria
disminuir significativamente el impacto que tiene el
consumo de forraje sobre la concentracion de acido
ruménico encontrada en la leche. Es posible que al
disminuir la proporcion de forraje fresco en la dieta
del animal se disminuya el efecto de incrementar o
disminuir la oferta del mismo, ya que el consumo
de acidos grasos a partir de otros suplementos se
incrementa, y de esta manera el contenido de acido
ruménico en la grasa se hace menos dependiente
del aporte de &cidos grasos del forraje.

El contenido promedio de &cido ruménico
registrado en la grasa de las leche de la sabana de
Bogota se ubicd dentro del rango esperado para
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dietas basadas en pastoreo de forrajes frescos y
confirma el potencial que tienen estos sistemas
de alimentacién para la produccion de leches
saludables, con contenidos relativamente altos
de é&cidos grasos insaturados, como los acidos
o-linolénico, ruménico y vaccénico.

La suplementacion tuvo efectos negativos sobre
el contenido de &cido ruménico de la leche. Sin
embargo, el efecto del suplemento depende de su
composicion, siendo especialmente negativo el
efecto de la suplementacion con ensilaje de maiz,
y menor el efecto de la suplementacion con
gramineas de pastoreo conservadas, como el
henolaje de kikuyo. Aunque hubo una asociacion
negativa entre el consumo de semilla de algodon
y la concentracion de acido ruménico, el
contenido de AGs-CPEs no parece suficiente
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recomendable estudiar sus efectos mediante
ensayos orientados especificamente a evaluar el
efecto de la suplementacion con semilla de algodén
sobre el contenido de &cido ruménico en vacas en
pastoreo.
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Summary

Composition of the fat milk of the Bogota’s savannah with emphasis on rumenic acid (cis-9, trans-11
CLA)

Conjugated linoleic acids are natural micro-components of ruminant’s fat milk, which have gained
an increasing interest because of their valuable potential effects on human health. Rumenic acid (CLA
cis-9, trans-11 C18:2) is the most important of the CLA iso-forms because of its abundance and its effects.
Our main objective was the identification and quantification of the rumenic acid content of fat in milks
of the Bogota savannah. Additionally, we looked for associations between dietary factors and rumenic
acid concentration. In this study, seventeen milk samples coming from the Bogotd savannah and four
commercial milk samples were used. A gas chromatography method that allowed us to separate and quantify
more than thirty fatty acids, from butyric (C4:0) to araquidic (C20:0) and rumenic acid (conjugated 18:2)
was standardized. The mean rumenic acid content of the samples was 13.6 mg/g of fat, and ranged from
6.38 mg to 19.54 mg/g of fat (3 fold variation). These results showed similar values to other literature
reports conducted under grazing conditions and are in the expected range for the amount consumed by
the cows. The correlation (r) values were significant for dry matter supplementation, conserved forages
supplementation, silage intake, and cotton seed intake and had a negative correlation with the rumenic
acid content of fat milk (r values of -0.62, -0.54, -0.48 and -0.7, respectively). However, the values for
the determination coefficients (r2) of these variables were very low, suggesting that each variable had
individual effect, although none of them explains completely the variation of the rumenic acid content in
fat milk. In general, a clear tendency to a decrease in rumenic acid content was observed with an increase
in supplementation under grazing conditions, especially when corn silage was included. In the same way,
a tendency to decreasing the rumenic acid content was observed for cotton seed supplementation, though
the reasons for this were not clear. The differences in the rumenic acid content found on this study strongly
suggest that fresh forage feeding can be advantageous for the production of milk with high contents of
rumenic acid (or high rumenic acid milks), and that under commercial conditions, supplementation with
adequate products might offer an opportunity for increasing the PUFAs (Polyunsasturated Fatty Acids)
supply, precursors for rumenic acid synthesis.

Key words: grazing, milk fat, rumenic acid, supplementation
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