Zoot. JOHN MARCOS ARENAS
Representante Tecnica Semillas Miguel Sdenz
Ex-practicante COLANTA



( HUTRICIﬁH.)
.

ABSTRACT

RESUMEN

The theory that feeding cows calcium soaps of fatty
acids during early lactation, will improve the
productive perfomance was evaluated in our tropical
conditions. Thirty holsteins cows from one to seven
lactations, were divided into two groups of 15 from
week two 12 postpartum. Fifteen cows were feed
with 380 grams of calcium soaps of fatty acids from
palm oil, concentrate, mineral salt and forage ad
libitum. The first gruop conteins 28 grams of calcium
and two Mcal of lactation net energy more that
second group fed insonitrogenous and equi forage
rations. The fat source used in the firts group was
calcium salt of palm faty acids oil (Speedmilk). Milk
yield during week two through 12 post partum was
3% higher for cows feed added fat. Fat yield was
7% higher for cows feed added fat. Loss of body
condition was 9% lower for cows added fat.

La teoria de que las sales calcicas de acidos grasos
de aceite de palma, pueden mejorar el
comportamiento productivo en el inicio de la
lactancia, fue evaluada en nuestras condiciones
tropicales. Treinta vacas holstein entre la primera
y séptima lactancia, fueron divididas en dos grupos
de 15, desde la semana dos hasta la 12 post parto.
15 vacas fueron alimentadas con 380 gramos de
sales célcicas de Acidos grasos de aceite de palma,
concentrado, sal mineral y forraje a libre
disposicidn. El primer grupo contenia 28 gramos de
calcio y dos megacalorias de ENL mas que el
segundo grupo alimentado con una dieta isoproteica
y equiforraje. La fuente de grasa utilizada en el
primer grupo era alta para las vacas suplementadas
con grasa. La produccion de grasa fue 7% mayor
para las vacas con grasa. Las pérdidas de condicion
corporal fueron 9% menores para el grupo con
grasa.




LAS GRASAS EN LA ALIMENTACION

DE RUMIANTES
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prodticcion- Los requerimientos
encrgeticosisonidificilesideiproveer;
especialmente durante’eliprimet;
terciolde lactancia

La vaca de alto rendimiento lechero ha traido una
serie de problemas relacionados con la nutricion,
gque no estaban presentes en la de baja produccidn.
Los requerimientos energéticos son dificiles de
proveer, especialmente durante el primer tercio de
lactancia, debido a una serie de limitantes como el
apetito (que se encuentra disminuido), el estado
nutricional y hormonal al que esta sujeto el animal
después del parto; la adaptacién de los
microorganismos a la nueva dieta y el balance
mineral. Tal vez el mas importante, al balance
energético, donde la vaca alcanza su maxima
produccion en los primeros 100 dias de lactacion y



NUTRICION

s practicamente imposible, con la alimentacién
convencional, aportar la energia necesaria para
cubrir sus necesidades.

La distorsion entre la capacidad de ingestion y las
necesidades nutritivas, genera un déficit energético
que moviliza las reservas de la vaca y sufre una
pérdida de peso, que puede oscilar entre 0,0y 2
Kg/dia (7 y 27). Un kilogramo de grasa corporal
movilizada puede suministrar 4,92 megacalorias
(Mcal) de energia neta de lactancia (ENL), que
alcanzan para producir 7 Kg de leche (6; 27 y 44) se
estima que alrededor del 33% de la produccion es
mantenida por las reservas durante el primer tercio
de lactancia.

Como la vaca no tiene |as suficientes reservas, cae
su potencial genético de produccion de leche y tiene
una deficiente reproduccién. Asi mismo, si se
presenta pérdida excesiva de peso por movilizacion
de reservas, se genera una serie de problemas entre
los gue se destacan: un rapido descenso en la
produccion de leche a partir del pico de lactacion,
mayor incidencia de cetosis, disminucién del apetito,
depresidn del sistema inmune (infecciones uterinas),
retencion de placenta, distocia, ovarios quisticos y
desplazamiento abomasal (24; 25; 20 y 27).

En cuanto a la alimentacion, es dificil formular
raciones que sean ricas en energia y fibra, para
maximizar la produccién lactea y la tasa de grasa
de la leche, que a su vez, no contenga demasiado
cereal (almidén) que puede causar problemas
ruminales como la acidosis. La adicién de grasa en
reemplazo de grano, es un método ideal
para incrementar la densidad energética,
sin comprometer el contenido de fibra (3 y 54).

La energia metabolizable (EM) de las grasas, es tres
veces mayor que la de los cereales (45), debido a
que la grasa es transferida de energia digestible

(ED) a EM, con una eficiencia del 100%. Las
proteinas y los carbohidratos sufren hasta un 14%
de pérdidas en este punto (%), por lo tanto, |a
utilizacion de suplementos grasos en raciones
convencionales para rumiantes, puede aumentar la
densidad energética de la dieta mas que cualquier
otro nutriente.

. Glosario
de abreviaturas:
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Aeidos grasos de cadena corta.

Acidos grasos de cadena farga.

ficidos grasas de cadena larga insaturados.
; lizidos grasos de cadena larga no esterificados,

firidos grases de cadena media.

m Aridos grases esenciales.

fcidos rasos insaturados

ficidos grasns insaturados de cadena larga.

Aridos arasos libres.

fcidos grasos monoinsaturadas.

m firidos grasos polyinsaturados.

m fcitos grasos saturados.

icidos grasos saturads de cadena corta,
fcidos grasos saturads de cadena larga,
fridos grasos valdtiles.

) e s

m Energia metaholizable.

Energia neta de lactancia.

Grasa actia.

PR Grasa inerte.

Lipoproteinas de baja densidad.
DT Megacalorfas.

Monagliceridos.

 {Sol¥i\e) Sales cilcicas de dridos grasos.
o Y el Y=l Sales cdlcicas de dcidos grasos de aceite de palma.
Salles clcicas de dcidos grasos de cadena larga.




Clasificacion y Origen de las Grasas en la
Dieta de los Rumiantes

Los lipidos se dividen en dos grupos: con y sin
glicerol. Cuando contienen glicerol se clasifican en
simples y compuestos. Simples, como las grasas que
estan formadas por AG y glicerol; y compuestos,
como los glucolipidos, galactolipidos o fosfolipidos
gque estan formados por AG, glicerol y un aziicar o
fosfato. Cuando no tienen glicerol, se clasifican en
esteroides, colesterol y ceras (Tabla No.1).

Los Acidos Grasos

Son moléculas de carbono enganchadas en una linea
con un acido (grupo carboxilico) en uno de sus
extremos. Si cada uno de los carbonos tienen dos
hidrdgenos unidos a él, se dice que es un AG
saturado al no haber espacio para méas hidrégeno.
Si por el contrario, hubiese espacio, el AG se llamaria
insaturado o poly-insaturado.

TablaNo.1 Rl
Origen de algunos lipidos simplesiy.compuestoss
Cereales, semillas con alto |
contenido de aceite y grasas
animales.

hierbas y legumbres.

Existen como componentes
menores en la mayoria de
alimentos.

Componentes de menor
importancia en los alimentos
naturales, pero componente
principal en algunos
suplementos de grasa.

Trigliceridos

Glicalipidos

Fosfolipidos

Acidos Grasos
Libres

EDWARDS, Jim. 1995 (14)

Los AG se encuentran generalmente unidos a
fosfolipidos o al glicerol formando una molécula en
parecida a la letra E, llamada triglicérido (TG), con
sitios de atadura en cada uno de sus tres brazos.

Los AG representan la via mas eficiente de acomodo
molecular, para el almacenamiento de energia, y
poseen diferentes caracteristicas que dependen de
lo largo de la cadena, grado de saturacidn y
funciones quimicas.

Los AG C18:2 y C 18:3 no pueden ser sintetizados
por los mamiferos. Son Acidos grasos esenciales
(AGE) aportados por las grasas de origen vegetal,
gue los contienen en alta proporcidn. Estos AG, junto
con el C 20:4 que es producto de la transformacion
del C 18:2, son constituyentes de diversas
membranas y lipoproteinas enzimaticas que toman
parte en el transporte lipidico y son utilizados para
la sintesis de prostaglandinas (35).

1 Tabla No.2
Acidos grasos saturados

SATURADOS

Butirico (C 4:0)

Caproico (C 6:0)

Caprilico {C 8:0)
Caprico
Laurico

Miristico

Palmitico

Estearico

Aragquidico
Behénico

DAVID HINESTROZA, Hilda Adriana. 1993 (11)




Acidos grasos insatlrados’

1 SsATURADOS SIMBOLO

DAVID HINESTROZA, Hilda Adriana. 1993 (1 1':1:: '

(C 16:1)
{C18:1)
(C 18:2)
C 18:3)
(C 20:4)

Absorcion

Los TG, fosfolipidos, galactolipidos y otros
componentes de |a dieta, se dividen gracias a la alta
capacidad de hidrolizacién de los microorganismos
del rumen, en Acidos grasos libres (AGL), glicerol,
galactosa y otros componentes, dependiendo de la
naturaleza lipidica de la dieta. El glicerol v la
galactosa son utilizados para la produccion de acidos
grasos volatiles (AGV), mientras que los AG C 18:2
y C 18:3 sufren una hidrogenacidn que los convierte
en C 18:0, con lo que se disminuye la totalidad de
estos AGE. Esto explica la aparente contradiccidn
en el sentido que, mientras las grasas de la dieta
son altamente insaturadas, la grasa corporal de los
rumiantes es muy saturada (35).

La mayoria de Acidos grasos de cadena corta (AGCC)

y media (AGCM), son absorbidos a través de la pared
ruminal, y los acidos grasos de cadena larga no
esterificados (AGCLNE), tienden a pasar bien sea
asociados con el bolo alimenticio o como fosfolipidos
microbianos hacia el intestino. No se ha precisado
la cantidad exacta de AG de origen dietético que
llegan al duodeno, sin embargo, se puede establecer
que la cantidad es mayor a la ingerida, debido a la
sintesis bacteriana que es proporcional a la energia
disponible en el rumen (30).

Los fosfolipidos, sales pancreaticas y biliares, juegan
un papel muy importante en la transformacién de
AG, estos asociados con el bolo alimenticio, forman
agregados moleculares en una emulsién soluble
llamada micela, junto con los monoglicéridos (MG) y
TG restantes, facilitando su absorcidn a través de
las microvellosidades intestinales (30).

La absorcion de dcidos grasos insaturados (AGI),
es mdas facil debido a su tendencia hidrofilica. Los
acidos grasos saturados (AGS), se absorben con
mayor dificultad (54%) y pueden formar sales
insolubles en presencia del calcio (11 y 46).
Posteriormente, gracias a la ayuda de un
emulsificante natural, los AG se fransporian en
quilomicrones (lipoproteinas de baja densidad) por
el sistema linfatico. De esta manera, los rumiantes
pueden absorber eficazmente hasta un 90% de las
grasas alimenticias (53).

Los TG y acidos grasos saturados de cadena larga
(AGSCL), que viajan a través de la linfa, se dirigen
hacia la sangre e higado. Las lipoproteinas de baja
densidad (LBD), no se metabolizan en el higado y
siguen por la sangre periférica hacia la glandula
mamaria, alli proveen AG para la sintesis de grasa
ldctea y al misculo como fuente energética o al tejido
adiposo para acumular reservas corporales (33).

Los AGI se vuelven a sintetizar en fosfolipidos, que
sirven como fuente de energia y grasa para la leche
(54).

Los AGCM se absorben como AGL en la sangre portal,
y van al higado donde se oxidan, no se depositan en
el tejido adiposo, aunque la glandula mamaria los
puede emplear directamente (53).

Metabolismo

Después de la absorcidn en el intestino, los AGSCL
pueden ser metabolizados en dos rutas:




* L3 primera ruta es particularmente eficiente en
términos de energia; los AG pasan a la ubre para
ser incorporados directamente a la grasa de la
leche.

* La sequnda ruta tiene que ver con el metabolismo
celular, en donde los AG son degradados,
principalmente, por via b-Cxidacién hacia acetato
y entran al ciclo tricarboxilico, para proveer
energia en forma de adenosin trifosfato (ATP) (35).

Utilizacion

Los AG provenientes de |a dieta se pueden emplear
directamente, mediante la incorporacion en los
depdsitos grasos del cuerpo o en la leche, bajo la
influencia del sistema endocrino.

Hay dos harmaonas que tienen mayor influencia
sobre la utilizacién de nutrientes en los rumiantes,
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la hormona del crecimiento, que es utilizada para
producir leche, v la insulina para guardar reservas
corporales,

Al comienzo de la lactancia los nutrientes se separan
de la produccion de leche, por la influencia de la
hormona del crecimiento. Esta hormona forma parte
del control homeorrético o de larga duracion del
metabolismo, y se encuentra alta al comienzo de la
lactancia, en particular, cuando el animal se halla
en un balance energético negativo, estimulando la
movilizacitn de los depdsitos grasos, para mantener
la produccion de leche (54).

La insulina juega un papel muy importante durante
la lactancia tardia, influenciando la deposicion de

grasa en el tejido corporal.

Es importante tener en cuenta que la insulina no
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actia o ejerce influencia sobre la glandula mamaria
(54).

Origen de los Acidos Grasos del
Adiposo

Tejido

Los AG del tejido adiposo tienen tres origenes:

* El aporte dietético con modificacién microbiana.
= La sintesis microbiana.

* La sintesis de novo en el citosol del adipocito.

Generalmente, del 40 al 50% de los AG del tejido
adiposo son saturados, principalmente C 16:0 y C
18:0. El C 18:1 es el principal AGI (10).

Origen de los Acidos Grasos de la Leche

Los T conforman mas del 97% de la grasa lactea y
los AG son su principal constituyente (19), el resto
corresponde a los fosfolipidos de la membrana del
glébulo graso (28).

La glandula mamaria puede sintetizar AGCC y AGCM
a partir del acetato y del 3-OH-Butirato (19 y 28).
Los lipidos circulantes en la sangre, aportan todo el
C 18:0 que se encuentra en la leche y un 50%
aproximadamente del C 16:0. Los lipidos de la sangre
se pueden derivar de la digestion y la absorcién de
grasa dietética, o por la movilizacion de AG del tejido
adiposo. La proporcién de AG extraidos de la sangre,
en relacion con el peso de la grasa segregada, es
superior al 35% y muy variable (28).

Los aportes de acidos grasos de cadena larga (AGCL)
de la dieta, ocasionan principalmente, un incremento
del contenido de C 18:1 de la leche, debido a la
desnaturalizacion del C 18:0 realizada por la glandula
mamaria. Esta conversion causada por la enzima
estearoyl coenzima A Coa (5), explica por qué la
leche es superior en la relacion 221 6 3:1 del C
18:1 con respecto del C 18:0 (19).

Los AGCL pueden inhibir la sintesis de malonyl coA
y por ende |a sintesis de AGCC y AGCM, a partir de
acetato y b-hidroxibutirato (5), bajando la proporcion
en la leche. Sin embargo, debe mantenerse la
sintesis de éstos en la glandula mamaria, para
garantizar que el punto de fusion de la grasa en la
leche, no sobrepase la temperatura corporal (53).
Afortunadamente el butirato puede ser sintetizado
independientemente de la enzima (5).

El punto de fusidn de los AG se incrementa conforme
a la longitud de la cadena; pero disminuye con la
insaturacién para cualquier longitud de la cadena.
Por lo tanto, entre més insaturado sea el acido,
disminuye adn mas el punto de fusidn. Asi, el punta
de fusion es mayor en el C18:0 que en el C18:1, y
mas todavia que el C 18:2 (32).

El punto de fusidn hace que los AGCC v los acidos
grasos de cadena larga insaturados (AGCLI), sean
liquidos a temperatura ambiente.




Eficiencias de la Trasferencia de Acidos
Grasos de la Dieta a la Leche

Las vacas de alta produccién, frecuentemente,
carecen de los AG requeridos para producir leche
normal (15}. La habilidad para modificar |a grasa de
la leche, depende en gran medida, de la eficiencia
como se transfieren los AG de la dieta al reticulo
endoplasmatico liso de las células epiteliales de la
glandula mamaria. Esta eficiencia es dificil de medir,
y es influenciada por una serie de factores como la
dieta basal, estado de lactancia y nivel de consumo
de alimento.

Se ha podido establecer que los AG absorbidos se
utilizan con la misma eficacia para la sintesis de
leche, que los AG obtenidos de las reservas
corporales a un ritmo del 80 (38).

La respuesta en produccion al adicionar grasas,
depende de la naturaleza de |a dieta, de la forma de
adicionar grasa y del tipo de grasa.

Composicion de Acidos Grasos de la Leche

La grasa tipica de la leche esta compuesta por un
5% de acidos grasos poly-insaturados (AGPT), 70%
de AGS y 25% de 4acidos grasos monoinsaturados
(AGMI) (19).

Valor Energético de los Acidos Grasos

Es importante tener en cuenta los valores
energéticos del glicerol, para entender por qué es
preferible utilizar AG en cambio de TG.

La grasa del sebo, por ejemplo, estd compuesta
aproximadamente de 90% de AG y 10% de glicerol.
Como el glicerol contiene alrededor de 4,32 Mcal/
Kg y los AG 9,4 Mcal/Kg (4 y 12), se obtendrian 8,9
Mcal/Kg de sebo comparados con 9,4 Mcal/Kg de
acidos grasos libres. De esta forma, una grasa

Tabla No-4 SE SN
Composicion de acidos grasos saturados s
en los triglicéridos de la grasa lactea

SATURADOS

CONTENIDO (25)
(C&D)

(C 6:0)

(CB:0)

(C10:0)

(€ 12:0)

(C14:0)

(C16:0)

(C18:0)

Adaptado de: ENSMINGER, M.E. 1993 (16)

Tabla No.5 Composicion de acidos grasos
insaturados en los triglicéridos
de la grasa lactea

|
(C16:1)
(C18:1)
(C18:2)
(C18:3)

| Ofros |
Adaptado de: ENSMINGER, M.E. 1993 (16)

formada por triglicérido, contiene aproximadamente
5,3% menos de energia total que una cantidad
comparable de AG.

Suministro de Acidos Grasos

Debido al costo involucrado en la alimentacion con
AG, es importante seleccionar las vacas que
respondan a esta ingestion alimenticia: vacas flacas,
que experimenten pérdidas de peso igual o superior
a 1 Kg por dia, con un bajo test de grasa en la
leche, y con producciones de leche que fluctuen



bruscamente o que presenten curvas de lactancias
atipicas (3).

La suplementacion con AG en el inicio de la lactancia,
puede amortiguar la excesiva pérdida de peso, y en
determinado momento, puede generar una ganancia
positiva (14).

La mayoria de paises europeos aprovechan
grandemente los AG, como fuente energética en las
dietas de los rumiantes. Se ha estimado que el
sistema mas eficaz de produccion lactea, requiere
entre 16 a 20% de EM del alimento en forma de
AGCL (36) e inclusive hasta 23%, si se utilizan acidos
grasos inertes (53).

Una guia importante para fijar limites en la utilizacién
dietética de la grasa o de AG, es el equivalente ala
cantidad eliminada en la leche (4 y 41).

La incorporacidn directa de AG en el animal, es mas
efectiva que la sintesis de dichos acidos, a partir de
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precursores lipidicos en el interior del mismo. El
metabolismo oxidante de AGCL es mas eficaz que el
del acetato. La fuente normal de acidos C 16:0y C
18:0, de la que disponen los fabricantes es de origen
vegetal, en especial el aceite de 4cido Palmitico (36).
Economia del Suministro de Acidos Grasos
Los resultados econdmicos se aprecian gracias al
aumento de la produccidn de leche, bien sea por el
efecto en el pico de lactancia o sobre |a persistencia
de la misma. Se sabe que cada kilogramo adicional
en el pico de produccion de leche, puede resultar

en 225 Kg mas en el total de la lactancia (8; 42 y
51).

Algunos autores, por su parte, afirman que una
persistencia de la lactancia es también un factor
determinante en el aumento de la produccion y no
necesariamente implica un pico mas alto (50).

» alasos

El efecto de los cambios en la disponibilidad de
energia se puede determinar en las respuestas de




la produccion de leche (29 y 43). De esta manera,
una racién mas densa en energia podria soportar
un mejor pico de produccion de leche, y por ende,
aumentarla totalmente en una lactancia {30). No
obstante, la respuesta depende de la CC, del tipo
de grasa utilizada, la disponibilidad de la grasa
para el animal en la etapa post-ruminal y el
balance de otros nutrientes en la dieta (49).

La eficiencia de produccion de leche es optimizada
cuando el 16% de la EM, es derivada de AGCL
(1). Asi, la produccion de leche se incrementa con
grasas ricas en C 16:0 y C 18:0 (36).

Las vacas de primera lactancia responden a la
adicion de AG con un mayor porcentaje de grasa
en la leche, mientras que las vacas viejas con un
incremento en el volumen de leche (3).

Grasas Activas en el Rumen
Las GA son aquellas que de alguna manera

intervienen en los procesos digestivos del rumen.
Cuando se encuentran entre el 5 al 6% en

relacion con la materia seca de la racion, deben
aumentar el calcio entre 0,9 y 1%, el fdsforo
entre 0,4 y 0,5%, y el magnesio cerca del 0,3%
(14 y 23).

El uso de GA es limitado al 3% de la materia seca
dietética. Si se incrementa la cantidad de GA en
el rumen, se disminuye la digestibilidad de la
fibra, vy 1a relacion acetato: propionato cambia
en favor de este Gltimo, con el consecuente
cambio de la microflora ruminal.

El sebo es un ejemplo clasico de suplemento
econdmico, pero tiene el 50% de AGI (C 16:1; C
18:1 y C 18:2) (Tabla No.2) que lo hace inerte en
el rumen y se debe restringir su uso (21).
Incubaciones invitro han mostrado gque
disminuye, severamente, la relacion acetato:
propionato comparado con el control, consistente
en sales célcicas de acidos grasos (SCAAG) (13).

Los AGL pueden disminuir el crecimiento de
microorganismos ruminales, especialmente de
bacterias celuloliticas.

Tabla No.6 Tipos de grasas utilizadas en |z alimentacion de ti_im'iantes,:":.

TIFO FUENTE

Semillas de soya
enteras

Semillas de algodan
enteras

Sebo
Mo tratado
Hidrogenado
Grasa Hidrogenada
; Sales calcicas de ALG.
Inactivas
-~ AG. libres cristalizados

GRASA E.N.L,
(%a) Mcal/Kg

18,8 2,22

20 211

Adaptado de: EDWARDS, Jim, 1995 (14)




Tabla No.7 Perfil de dcidos arasos en diferentes tipos de grasas, pasto v leche

P G R TG e

Semillas de algoddn (a)
Semillas de soya (a)
Aceite vegetal
Aceite de pescado
Aceite de pescado (b)
Sebo
Energy Booster
Megalac
Speed Milk
Pastos
Leche

EJ D
0
74
7,2
3,0
20
15

'11 ﬂ'
17,0
215
315
26,0
47,0
440
460
159
241

.1‘]_'
10,2

a = Enleras
b = Hidragenado

Es importante tener en cuenta gue existe una
relacién inversa entre la saturacion del AG y el efecto
sobre la funcion ruminal (48).

Los aceites vegetales son también GA, que ademas
de los efectos adversos por el contenido de AGI,
pueden generar un proceso cancerigeno, debido a
que, en el proceso de hidrogenacién, se cambian
algunas moléculas en el sitio de insaturacian, y el
doble enlace puede pasar de una configuracion cis
a trans y esta ultima (trans) es catalogada como
cancerigena (42).

Grasas Inertes en el Rumen

Son grasas que no intervienen en los procesos de
fermentacion y digestion de la fibra en el rumen,
ellas pasan intactas y deben ser totalmente
digestibles en la porcién inicial del intestino delgado.
Son también, un medio para incrementar el
suministro de grasas, sin afectar los procesos
digestivos del rumiante. Pueden utilizarse entre
el 5y 6% en relacion con la materia seca
dietética (23; 14).

EID

4,'3.
37
23,6

zq,n'
20,6
229
06
40,0

40,0
35,0
34
26,1

54[!
0,6

D,n
0.0
02
00
00
00
00
00
61,3
05

36,0
50
5,0
20

?,0
69
348
36,0
10
0,0
0,0
28
06
10,7 24,2

Adaptado de: DAVIS, CARL. 1995 (12), DAVID, Hilda, 1993 (11), ENSMINGER, M.E. 1993 (16), y

PATTON, Richard 1987 (42)

Tabla No.8 Porcentaje de saturaciﬁ'n
0 insaturacion en diferentes tipos:
de grasas, pasto y leche

FUENTE SAT.

Semillas de algodén (a) 200 710
Semillas de soya (a) 15.0 78.0
Aceite vegetal 242 75.2
Aceite de pescado 330 669
Aceite de pescado (b) 910
85.0
505
52.2
19.0
Adaptado de: DAVIS, CARL. 1995
(12), DAVID, Hilda. 1993 (11),

ENSMINGER, M.E. 1993 (16), v
PATTON, Richard 1987 (42)

Energy Booster

a = Enteras
b = Hidrogenado

El suministro de grasas inertes (GI), a vacas
lecheras con dietas altas en forraje, reduce el vacio
entre los requerimientos energéticos y la provision




dietética, sin afectar la digestibilidad de la fibra en
el rumen (45).

Se ha puntualizado que la suplementacidn con lipidos
protegidos, aumenta el porcentaje graso de la leche,
debido al incremento de la concentracion de TG en
las lipoproteinas plasméticas causa grandes
incrementos en la proporcion de AGCL, utilizados
por 1a glandula mamaria (42).

A modo de hip6tesis se debe decir que, las vacas de
alta produccion pueden ser alimentadas con dietas
gue contengan cantidades elevadas de GI, para
producir leche eficientemente. Asi recuperan las
reservas energéticas corporales mas rapido que los
bovinos alimentados con dietas convencionales (23).

La adicidn de 0,453 kilogramos de grasa by-pass
ayuda a la vaca en los primeros cien dias con su
balance energético, que puede o no aumentar la

( NUTRICION )

FROCESOS DE SINTESIS DE GRASA EN RUMIANTES Y
MIONOGASTRICOS

El suministro de grasas inertes (Gl):
avacas lecheras con dietas altas
en forraje, reduce el vacio entre

los requerimientos energeticos yila
provision dietetica, sin‘afectar|la

digestibilidad de'la‘fibralen el
rumen
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produccion de leche, pero si resulta muy
economico en caso de que la vaca salga prefada
en estos 100 dias y no desarrolle una CC por
debajo de dos puntos (33).

Encapsuladas

Investigadores de Australia (7) desarrollaron un
método, mediante el cual, la grasa era microencapsulada
con un complejo formado por formaldehido y una
proteina. Este complejo resistia parcialmente el ataque
de la flora ruminal, y era faciimente degradado por el
acido clorhidrico del abomaso y las enzimas
proteoliticas del intestino delgado, asi quedaba libre
la grasa para ser absorbida a traves del intestino
delgado.

Hidrogenadas

Son grasas sometidas a una hidrogenacion de sus
AG. Esta hidrogenacion previene parcialmente el
ataque de microorganismos, pero afecta |a digestion
en el intestino (20). Se calcula que su digestibilidad
en el intestino delgado, puede ser tan baja, como
en un 30% (54).

Adicionalmente de la configuracion trans, que
pueden tomar este tipo de grasas, tiene una accion
inhibidora sobre la sintesis de AG en la gléndula
mamaria.

Acidos Grasos Cristalizados

Son AG (la mayoria saturados), sometidos a un
proceso de atomizacién de particula (presién) y
posterior cristalizacion a -20 °C, lo que los hace
inertes en el rumen. En el intestino se hacen
digestibles por influencia de las lipasas pancreaticas
y la bilis (49 y 18).

Vs i e T [ e = i .
Sales Calcicas de Acidos Grasos

Son el resultado de una saponificacion de AG con
calcio. La reaccion permanece estable en
condiciones de pH en el rumen cercana a seis (49),
y posteriormente se disocia por las acciones acidas
del abomaso (53); asi quedan disponibles para la
digestion.

De esta manera las SCAAG permiten superar 5%
de grasa en relacidn con el consumo de materia
seca, pues no tienen efectos adversos sobre el
metabolismo y digestion ruminal, y han logrado
incrementar la densidad energética de la dieta
satisfactoriamente (39).

El promedio de peso molecular es de 262 (2619%/
100) y el promedio de energia bruta para la mezcla
de Acidos grasos es de 9,10 Mcal/Kg (910/100). La
energia digestible para Speed Milk es 7.91 Mcal/
Kg (9,1 X 0,87}, con una ENL de 6,48 Mcal /Kg (7,91

Tabla No.9 Campasicion camparat.i‘.ra d'ﬂ-_gras.aﬁ:'.'by-gass

PRODUCTO

Energy Booster
Megalac
Speed Milk

HUMEDAD

@)

E.NLL.
Mcal/{Kg

6,73
5.4
52

|
Adaptado de: DAVIS, CARL. 1995 (12}




Tabla No.10'Calculo energetico para'speed milk

(E) PESQO
MOLECULAR
(g/mol)

228,36
256,42
28447
2829
280,43

TABLA No.11 Composicion de acidos gras
de las sales calcicas de acidos grasos
de aceite de palma speed milk
ACIDO GRASO
(C14:0)
(C16:0)

(C 18:0)

(€18:)
(C18:2)
(Otros
Fuente: CROMATOGRAFIA DE GASES REALIZADAS POR
RELASA (ESPANA, 1996)

% 0,82). Como Speed Milk tiene el 80% de dcidos
grasos, la EML final es 5,2 Mcal/Kg (6,48 X 0,8).

Ventajas

Las SCAAGAP son inertes en el rumen, y a la vez,
una fuente de energia de alta digestibilidad, que
permiten utilizar forrajes de regular calidad; y son
también, una fuente econdmica de suministrar
energia, ya que al energizar directamente la glandula
mamaria, se suprime la movilizacién de reservas y

(C) ENERGIA
BRUTA
Mcal/Kg

274 9.096
11.795 9316
LATE 5493
9.903 9.422
2,604 9.345
26,199

Adaptado de: DAVIS, CARL. 1995 (12}

el higado es menos sobrecargado de grasa. Como
directo resultado, el higado puede dedicar el
oxaloacetato para gluconeogénesis, evitando el
efecto de las cetonas (14, 43 y 47).

Las SCAAGAP no producen calor de fermentacidn,
por lo gue se hacen ideales para aumentar la energia
en épocas de estrés caldrico (14). Tienen un perfil
de AG que se asemeja mucho a los AG presentes en
los TG de la leche, aumentan la produccidn y el
volumen natural de grasa de la leche (34; 31 y 52).
Favorecen la reproduccion porque ayudan a
mantener una buena CC, gracias a la disminucion
en el porcentaje de pérdidas de peso, propias de
las primeras etapas de la lactancia (54). Las vacas
bien condicionadas responden con menores pérdidas
de peso y las vacas flacas lo hacen con un aumento
en la produccion (17). La disminucién de pérdidas
de peso se puede explicar por una disminucién de
la concentracion de somatotropina en el plasma (22).

Desventajas
Dado que las GI, no proporcionan energia para la

sintesis bacteriana de la proteina, las raciones con
adicidn suplementaria de grasa deben contener



ciertos niveles de proteina sobrepasante o no
degradable en el rumen (14). La proteina adicional
debe ser del orden de 72 gramos por cada Mcal
adicionada por la grasa (34).

La presencia de problemas metabdlicos como una
acidosis severa en el rumen, podrian causar en
determinado momento una solubilizacion de |as SCA
debido al bajo pH, causando un efecto negativo
adicional.

Trabajos de investigacion, efectuados en Estados
Unidos, han demostrado que |a utilizacion de
SCAAGAP en la alimentacion de vacas lecheras
recién paridas, producen una mejora sustancial en
la curva de produccion.

Se encontrd un incremento de la produccion de leche
corregida para grasa al 4%, (34,2 contra 32,8 Kg/
dia), cuando a las vacas se les suministrd SCAAGAP.
De manera semejante se observo que las vacas a
las gue se les habia suplementado, tenian mayor
persistencia en la produccion de leche, que
contribuyé a que se produjesen diferencias de 281,7

Kg en total de leche corregida para grasa, durante
el transcurso del experimento (36).

En otro trabajo, se suplementé con SCAAG, lo cual
dio una diferencia para leche de 38 kilogramos del
control, contra 40,4 del tratamiento; para porcentaje
de grasa de 3% para el control, contra 3,2% para
ol tratamiento: y para produceidn de grasa de 1,13
Kilogramos para el control contra 1,30 del
tratamiento (40).

Ciertos investigadores (47), han encontrado que la
utilizacion de sales calcicas de acidos grasos de
cadena larga (SCAAGCL) durante 150 dias post-
parto, no produjeron aumentos en el porcentaje
graso de la leche, pero mejoraron las producciones
de leche, y grasa. Asi mismo de la grasa de |a leche
corregida al 3,5% en vacas multiparas.

La utilizacion de SCAAGAP ha permitido aumentar
la produccién de leche entre 0,9 y 2,4 Kg vaca/dia,
observando los mejores resultados cuando su nivel

quiellautilizacion {".t‘
SCAAGAP en|a
alimentacionideivacas
echerasirecien paridasy
nroduceniiina mejora
clistancialientatclialde
prodiceions




de inclusiﬂﬁ estaba entre 500 y 700 gramos vaca/
dia (46).

La utilizacién de SCAAG entre el 3 y 4,5% de la
materia seca, no presentd cambios significativos
sobre la digestibilidad de la misma, la proteina cruda,
la energia bruta y la fibra detergente neutra;
ademds se encontrd una absorcidn eficiente, caso
contrario sucedid, cuando se administraron GA (11).

Las SCAAGAP son absorbidas en el tracto digestivo
miés eficientemente, que |as sales célcicas de acidos
grasos de sebo (82 contra 75% del total de
ingestiGn)(36).

ln reciente estudic sobre la evaluacién de la ENL
de SCAAG vy AG, estima que la conversidn desde ED
3 ENL es de un 77 %. Asi mismo, se han encontrado
digestibilidades entre 88 y 97% (9).

El Departamento Técnico de Colanta, en
coordinacién con las Universidades de Antioguia,
Macional (sede Medellin) y de la Salle (sede Bogota),
realizd un trabajo de Tesis con mencidn meritoria,
evaluando el efecto de la utilizacidn de SCAAGAP en
un hato del Oriente Antioguefio (Hacienda La
Virginia, municipio de La Ceja) (2). Los resultados,
se pueden apreciar en la Tabla No.12.

NUTRICION

Produccion de leche

La produccidn de leche en madurez, equivalente y
corregida al 4% de grasa, en |as vacas alimentadas
con sales calcicas de acidos grasos de aceite de
palma (SCAGAP), fue 3% mayor entre los dias 7 y
77 post-parto por 642 Kg (0,6 Kg/vaca/dia). Se
puede rechazar la Ho y aceptar la H1 ya gue hay
una significancia del 0,0178 y una confiabilidad del
88%.

Unincremento similar (2,8%:) obtuvo SCHINGOETHE
J., David y CASPER P., David. 1991 (50).

Produccion de Grasa

La cantidad de grasa fue 7% mayor en las vacas
alimentadas con SCAGAP (Speed Milk) entre los dias
7y 77 post-parto en 48 Kg (46 gr/vaca/dia). Se
puede rechazar la hipdtesis nula: Ho = TRATL =
TRATZ, y aceptar la hipétesis 1 (H1 = TRATL =
TRATZ). Con una significancia de 0,0017 y con una
confiabilidad del 99%.

Porcentaje de Grasa

El porcentaje de grasa fue 5% superior (1,8 décimas)
en las vacas alimentadas con SCAAGAP, Se puede

CUADRO No.6 RESULTADOS TRATAMIENTO L (T1) C

LECHE GRASA
Kg Kg

1303 3,33

ede 8C.C) o
o % | PERDIDAS | pERDIDAS |
i é (%) Puntos. |8

11,8 5,46 73 0,76

i 8,5 32 102

5%TI=>T2 17%TL>T2 05%T2>Tl 9%T2>Tl 026P.T2>T1|
1.8 décimas  2décimas 0,4 décimas 0,26 puntos
p < 0,005 p = 0,05 p = 0,05 P = 0,05

T1 = Grupo suplementado con SCAAGAP
= &upumw :

3% Tl = T2
.-.'_ 0,6 Ka/v/dia

B p < 0,05

7% Tl=T2
A6 grividia
p < 0,005

{ ’rz 1.260 42 6 315
i
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aceptar la H1 porque es altamente significativa la
diferencia (0,0020) con una confiabilidad del 100%.

Resultado similar al encontrado por PALMQUIST D.L.
1984 (40), donde se aumentaron 2 décimas del
porcentaje de grasa cuando se suplementaron vacas
con SCAAGAP.

El porcentaje de sélidos totales fue 1,756 superior
(2 décimas) en las vacas alimentadas con SCAGAP.
Se rechaza la Ho y se acepta la H1 con una
significancia de 0,0173 y una confiahilidad del 97%%.

La proporcién de solidos no grasos fue 0,5%
superior (0,4 décimas) a favor del grupo contral. Se
acepta la Ho ya que no hay significancia en la
diferencia entre los dos tratamientos (0,4598) con
una confiabilidad del 85%.

Los anteriores resultados coinciden con la
investigacion de SKLAN,D. y MCALLEM. 1991 (52),
en donde al utilizar 1,5 Mcal de ENL, por encima del
grupe control, se obtuvo una produccién de leche
corregida en grasa y un porcentaje de grasa mayor,
¥y no se aprecié un efecto negativo sobre la
produccidon de proteina, entre el dia 30 y 90 post-
parto. También coinciden con las observaciones de
McLEAN. 1995 (36) y PALMQUIST D.L. 1984 (40),
donde se encontraron aumentos de leche corregida

en grasa, para vacas suplementadas con SCAAGAP. .

Sin embargo, no coincide con el trabajo hecho por
BEAULIEAU A.D. y PALMQUIST D.L. 1995 (5), que
pretendia probar diferentes niveles de inclusidn de
SCAAG, y no se encontrd ningln efecto positivo
sobre producciton de leche corregida al 4% de grasa.

Las pérdidas de condicion corporal fueron 9%
menores en el tratamiento con SCAGAP (0,26 puntos
de C.C.). Se acepta |a Ho, porque no hay diferencia
significativa { P = 0,05).

Las vacas que iniciaron entre 20 v 25 Kg de leche,
que fue el promedio de produccién con base en el
cual se determind la cantidad de SCAAGAP a
suministrar, presentaron un 17% mas de LCG por
244 Kg (3,5 Kg/vaca/dia) para las vacas
alimentadas con SCAGAP. La produccion de grasa
fue de un 21% superior por 10,9 Kg (156 gr/vaca/
dia) en las vacas alimentadas con SCAGRAP. El
porcentaje de grasa fue 8% superior (2,8 décimas)
para las vacas alimentadas con SCAAGRAP. El
porcentaje de solidos totales fue 1,9% superior (2,2
décimas) para el grupo alimentado con SCAAGRAP.
El porcentaje de sdlidos no grasos fue 0,2% superiar
(0,2 décimas) para el grupo contral. Las pérdidas
de condicién corporal fueron 99 menos (0,18 puntos
de C.C.), en las vacas alimentadas con SCAGRAP.
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