
Modificación de la composición de la 
grasa láctea en cabras a través de la

alimentación.

Alfonso Cívico García 



La leche: 1er alimento de mamíferos, aporta energía y nutrientes para el crecimiento.

Importante alimento para el ser humano. 
 Proteínas de elevado valor biológico.

 Vitaminas 

 Minerales

Lípidos   
Nutritiva y saludables

Características organolépticas

Aspectos económicos

Leche y salud

Moderador
Notas de la presentación
La leche es el primer alimento que consumen los mamíferos, aportando a las crías energía y nutrientes para el crecimiento. También es un alimento fundamental en la dieta humana, a la que aporta proteínas de elevado valor biológico, vitaminas y minerales, así como lípidos, Los lípidos de la leche son muy importantes desde el punto de vista de la nutrición y la salud de las personas, influyen en las características organolépticas de la leche y sus derivados y tienen relevancia económica para los productores. 



Lípidos de la leche

Triglicéridos (98%)  Glicerol + Ácidos grasos (+ de 400)

Microorganismos ruminales Glándula mamaria

Diversidad

Ácidos grasos saturados                 

de cadena media

-Importancia cuantitativa

-Relacionados con riesgo de 

enfermedad cardiovascular

Único aporte de:

-Butírico

-Impares y ramificados

-Intermediarios de la BHR

Moderador
Notas de la presentación
La mayor parte de los lípidos de la leche son triglicéridos. Hasta la fecha se han identificado más de 400 ácidos grasos diferentes en su composición.CLICKEsta diversidad puede atribuirse a la acción de los microrganismos ruminales sobre los ácidos grasos de la dieta y a la actividad encimática de la glándula mamariaCLICKLos ácidos grasos saturados de cadena media son los más relevantes desde el punto de vista cuantitativo NO OBSTANTE, el conocimiento científico actual indica que su consumo excesivo es un factor de riesgo de enfermedad cardiovascular, lo que es un atributo negativo para la grasa láctea. Por otra parte, la grasa láctea es el único aporte relevante de ácido butírico, ácidos grasos impares y ramificados y ácidos grasos intermediarios de la BHR. De acuerdo con los conocimientos actuales, el consumo de estos ácidos grasos puede tener efectos beneficiosos sobre la salud de las personas, entre los que destaca la actividad antitumoral.



Principales rutas de biohidrogenación 
ruminal

Moderador
Notas de la presentación
En primer lugar tenemos que definir el proceso de BHR.  Se trata de un mecanismo de defensa de las bacterias ruminales ante los acidos grasos insaturados que tienen un efecto tóxico para ellas, la reacción inmediata es eliminar las insaturaciones y transformarlos en ácidos grasos saturados. No obstante en este proceso existen intermediarios que escapan del rumen antes de ser desaturados por completo



 Incremento de los ácidos grasos n-3.

 Disminución del índice de aterogenicidad.

 Disminución de la relación n6/n3.

Mejora de las cualidades saludables de la 
grasa láctea

Moderador
Notas de la presentación
Desde el punto de vista de salud humana, estos son  los parámetros más relevantes que se pueden modular en la grasa láctea: Acidos grasos n-3 = omega-3Índice de aterogenicidad: ////////////  es la capacidad de la grasa para generar ateromas en la luz arterial. Una elevada relación entre los ácidos grasos n-6 y n-3 es considerado perjudicial para la salud humana por su relación con la enfermedad cardiovascular. 



MEJORAS

Índice de 
aterogenicidad

Mirístico Palmítico

Propiedades antitumorales 
y salud cardiovascular

Vaccénico
Ruménico

Alfa 
linolénico

Mejora de las cualidades saludables de la 
grasa láctea

Láurico

Moderador
Notas de la presentación
Los cambios observados de los % de los AG  de la leche en ambos experimentos pueden considerarse positivos desde el punto de vista de la salud humanaEl IA se redujo por la disminución de los AGSCMAumentaron los niveles de vaccénico, ruménico , c16:1 t-9, a-linolénico A este grupo de ácidos grasos se le atribuyen propiedades antitumorales o antiaterogénicas.  



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea

Pastoreo
 Aportes de grasa a la dieta

+ Jabones cálcicos de palma.

+ Aceites vegetales (girasol/soja)

+ Aceite de lino.

Moderador
Notas de la presentación
Es bien conocido que el perfil de ácidos grasos de la leche puede modificarse mediante cambios en la ración suministrada a los animalesEn el desarrollo evolutivo de las cabras, el pastoreo ha constituido una fuente natural de mejoras de las cualidades nutritivas de la grasa lácteaDe forma artificial, numerosas fuentes de grasas han sido utilizadas para modificar cuantitativa y cualitativamente la grasa de la leche en forma de aceites y jabones. No obstante las modificaciones del perfil de la grasa láctea más beneficiosas para el ser humano se han podido constatar con la adición a la dieta de ácido linolénico. Haremos un breve repaso de las diferentes aportes de grasa utilizados. 



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea

Pastoreo
Forrajes verdes

- Linoleico: 50% del total de ácidos grasos

-Linolénico: 10-20% del total de ácidos grasos

- Incremento en leche de ruménico y vaccénico.

Mismos forrajes conservados

- Aumentan los ácidos oleico y linoleico (2-5%)

-Disminuye el ácido linolénico (20%)   



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea

 Pastoreo

 Aportes de grasa a la dieta

+ Jabones cálcicos de palma
+ Aceites vegetales (girasol/soja).

+ Aceite de lino.



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea

Jabones cálcicos de palma
-Ventajas tecnológicas: Aporte de grasa en formato sólido

- Ricos en ácidos grasos saturados.

- No modifican el perfil de ácidos grasos de la leche



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea

 Pastoreo

 Aportes de grasa a la dieta

+ Jabones cálcicos de palma

+ Aceites vegetales (girasol/soja).
+ Aceite de lino.



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea

Aceites vegetales (girasol/soja)
- Ricos en ácido linoleico (63 y 54% resp.)

-Disminuyen ácidos grasos saturados de cadena media

-En grasa láctea aumentan el nivel de: 

* Ruménico y vaccénico 

* Trans-10 



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea

 Pastoreo

 Aportes de grasa a la dieta

+ Jabones cálcicos de palma

+  Aceites vegetales (girasol/soja).

+ Aceite de lino.



Herramientas nutricionales para mejorar las 
cualidades saludables de la grasa láctea

Aceite de lino
- Rico en ácido alfa-linolénico (54%) 

-Efectos positivos sobre la composición de la grasa 

láctea, sin efectos negativos sobre la composición de la 

leche al igual que las demás fuentes de grasa vegetales

-Interacción con la composición del concentrado 

Tradicional vs Alternativo

Cereales S. Fibrosos



Efectos del aceite de l ino
Raciones experimentales

Almidón/FND

Experimeno 1 = 3,1

Experimento 2 = 0,8

Moderador
Notas de la presentación
La relación entre el almidón y la FND de las raciones con concentrado rico en almidón fue 3,1. Esta relación cayó a 0,8 en las raciones con concentrado ricos en FND



Efectos del aceite de l ino
Raciones experimentales

Moderador
Notas de la presentación
En cada una de las raciones basales se incluyeron 30 g de aceite de lino /animal/dia.Los perfiles  de ácidos grasos de las raciones basales fueron prácticamente idénticos siendo el ácido linoléico mayoritario ( 14 g/animal/dia) La cantidad de aceite añadida en ambos experimentos fue la misma y supuso un incremento de los AGI suministrados a los animales, siendo destacable, el ácido a-linolénico



Efectos del aceite de l ino
Plan experimental

Experimento 1: Experimento 2: 

Determinar el efecto sobre 

producción y composición de la 

leche y contenidos de ácidos 

grasos de la grasa láctea 

Almidón Aceite de linoAlmidón / Fibra Aceite de linoFibra /

Moderador
Notas de la presentación
En los experimentos 1 y 2 se investigó la producción y composición de la leche así como el contenido de ácidos grasos de la grasa láctea CLICK  cuando  el aceite de lino… se incorporó a la ración con el concentrado rico en almidón y CLICK cuando el aceite de lino se incorporó… a la ración con el concentrado rico en FND.



Efectos del aceite de l ino
Manejo general

 Cabras de raza malagueña 2ª y 3ª lactación

 Peso vivo : 52,9 ± 3,71 kg   

 En alojamientos individuales con comederos y 

bebederos independientes.

 Ordeño individual una vez al día, con ordeñadora 

y  posterior apurado manual.

 La ración se suministró en dos comidas iguales 

repartidas a las 9:30 y 17:30 diariamente. 



Efectos del t ipo de concentrado
Recortar grafica  

Moderador
Notas de la presentación
En la ración basal rica en FND la grasa láctea mostró mayores contenidos de ácidos grasos de origen bacteriano.En la ración basal rica en almidón la grasa láctea mostró mayores contenidos de IBHR.Esto sugiere que la relación almidón/FND del concentrado en el experimento 2 fue más favorable para las bacterias celulolíticas que se caracterizan por su riqueza en ácidos grasos iso y son responsables de la BHR



Efectos del aceite de l ino
Ácidos grasos saturados de cadena media

Moderador
Notas de la presentación
CLICKEl aceite de lino redujo los contenidos en ácidos grasos saturados de cadena media en ambos experimentos, en coincidencia con los resultados de trabajos previos.



Efectos del aceite de l ino
Ácidos ruménico y vaccénico

Moderador
Notas de la presentación
El aceite de lino aumentó los niveles de vaccénico y ruménico hasta valores similares en ambos experimentos, el incremento fue proporcionalmente mayor en el experimento 2 CLICKLa relación entre ellos fue estrictamente lineal en ambos experimentos. 



Efectos del aceite de l ino
Ácidos l inoleico y l inolénico 

Moderador
Notas de la presentación
Los contenidos de ácido a-linolénico aumentaron con las raciones con aceite de ambos experimentosEste aumento causó una disminución de la relación n6/n3 porque el linoleico no sufrió cambios.



Efectos del aceite de l ino
Aspectos prácticos

El aceite de lino es una herramienta nutricional para mejorar 

las cualidades saludables de la grasa láctea equivalente al 

pastoreo tradicional 

Los efectos se ven con 30 gramos/cabra/día 

 Impacto económico en la ración 0,15 €/kg  + 30% aprox.

Las características saludables son extrapolables al queso. 



Con las vías de comercialización actuales no se valorizan 

estas cualidades saludables. 

Es necesario diferenciar productos y poner en valor estos 

beneficios para el ser humano.

Una vez creada la inquietud en el consumidor es de 

aplicación inmediata. 

Efectos del aceite de l ino
Aspectos prácticos



El médico del futuro no tratará las enfermedades con 

medicamentos, más bien curará y prevendrá las enfermedades 

con la nutrición.

Thomas Alva Edison 1847-1931
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