Sutton J.D. (1989) asevera que no existe ninguna relacion sencilla entre los constituyentes de la
leche y los de un alimento, ya que existen complejas transformaciones en el rumen, a la vez que
hay modificaciones de cardcter hormonal que pueden alterar los sélidos producidos a nivel de
la mama.

Journet y Chilliard (1985) advierten que las materias grasas de la leche son sintetizadas, a
partir de los acidos grasos volatiles producidos en el rumen vy, de los acidos grasos largos
absorbidos en el intestino o provenientes del tejido adiposo. En consecuencia, concluyen, que
los factores alimenticios son un importante regulador al modificar, directamente, la
disponibilidad de los precursores de la lipogénesis mamaria.

Por tanto, cualquier ingrediente o aditivo de una racién tiene que ser valorado en su amplitud
de respuestas y en su variedad de suministro. En este sentido Morand-Fehr et al. (1986)
afirman que la aportacion de materias grasas a una racidon puede modificar, no sélo la cantidad
y la concentracidn de lipidos en la leche sino, la naturaleza de la materia grasa y en particular
las proporciones relativas de los acidos grasos de la misma.

Creen, por tanto, que la aportacion de lipidos a una racidn para vacas de leche debe modularse
en funcién de los objetivos de la produccion.

DePeters, E.J. et al. (1987) al incorporar grasa animal a raciones (50% MS forrajes) observaron
que se reducia el contenido de caseina y aumentaba el de N no proteico en la leche,
reduciéndose la concentracién proteica de la leche. Asimismo la composicion de la grasa de la
leche se alteraba, aumentando la presencia de acidos grasos largos en detrimento de los
cortos y medianos. En cuanto a la produccidn de leche, corregida al 4% de grasa, se aumentaba
cuando la incorporacidon de grasa animal era del orden del 3,5%, pero cuando se llegaba a
aportaciones del 7% la produccién no se veia afectada de un modo significativo.

Lough D.S. (1988), con raciones de ensilado de maiz y heno, al incorporar grasa vegetal hasta
un nivel del 5%, obtenia un descenso de la concentracién proteica y ninguna variacion en la
produccidn de leche corregida.

Evidentemente que la incorporacion de grasa a una racién, cuando se formula para una
determinada produccién de leche, implica que las aportaciones de carbohidratos facilmente
fermentescibles disminuyen y que, en consecuencia, tanto la sintesis proteica microbiana
como la sintesis de propidnico también disminuyen en el rumen. Johnson, J.C. Jr (1988) para
paliar o corregir estos efectos incorpora ionéforos a la racién, pero sus resultados indicaban la
ausencia de efectos positivos en la incorporacidon conjunta de grasa y iondforos. Del mismo
modo, Jounany J.P. (1994) experimentando en vacas a 90 dias del parto, con raciones que
incluian 50% de MS forrajera y grasa incorporada entre 3% y 6,8%, afiadia ionéforos y no logré
paralizar los efectos depresivos sobre la tasa proteica de la leche.

West, J.W. (1990) incorpora sales calcicas de acidos grasos a raciones con el 45% de MS
forrajera (ensilado de maiz y ensilado de alfalfa), hasta un nivel del 3,2%, y obtiene un
aumento significativo de la produccion de leche al 4% y de la concentracién de grasa, pero
sigue constatando una disminucién de la tasa proteica. Cabe destacar que en este tipo de
ensayos, West encontrd un aumento considerable de células somaticas en la leche, lo cual nos
induce a pensar, una vez mas, en la necesidad de integrar todos los datos en la formulacién de
raciones.



En la revision bibliografica de Chilliard (1993) se indica que la ingestién de materia seca
siempre es inferior cuando se incorporan grasas a las raciones, y que la produccion de leche
aumenta significativamente con grasas animales encapsuladas o con jabones de calcio del
aceite de palma. Asimismo se refiere que la concentracidon de grasa de la leche aumenta
significativamente con la incorporacion de aceites vegetales encapsulados o con grasas
animales encapsuladas. En todos los casos, pero, se constata la disminucion de la
concentracién proteica.

En la misma revision Chilliard encuentra que los resultados obtenidos, con la incorporacion de
lipidos protegidos o no protegidos, son idénticos en cuanto a la produccidon de leche, la
ingestidon de materia seca y la concentracidn proteica. Y que el interés de la proteccién reside
en un eventual menor riesgo de la disminuciéon de la digestion ruminal, a la vez que la
concentracién de grasa aumenta y, lo que es mas importante, la composicidn de la misma en
acidos grasos insaturados también aumenta. Lo cual deberia integrarse en una formulacién de
raciones cuando el precio de la leche recoja estos hechos.

Merece también destacarse que la incorporacién o no de grasa a las raciones, por encima de
su nivel normal del 1 al 2,5% sobre la MS, hasta incluso niveles del 10% en vacas de alta
produccién segln Jouany, J.P. (1994), debe hacerse en las condiciones fisioldgicas de la vaca
mas favorables. Segun Chilliard (1994) al inicio de la lactacidn la suplementacidon ofrece
contradicciones aparentes, por un lado la ingestion de MS practicamente no se afecta y la
disminucidn diaria de peso vivo se ve favorecida. En cambio el balance energético (energia
ingerida menos la dedicada al mantenimiento y a la produccion) es positivo pero no se
refleja en el peso vivo, lo cual hace suponer que la depresion de la digestibilidad de la
energia es superior al inicio de la lactacion con la incorporacion de lipidos. Haciéndose, por
tanto, no recomendable su suministro durante este periodo.

Resum NRC (2001) sobre el greix
greix = {AG cadena llarga}= {TG, fosfolipids, AG no esterificats, sals d’AG cadena llarga}

Llavors oleaginoses — TG (rics en AG no saturats)

Mescles greixos animals i vegetals — TG, AG lliures; en conjunt: AG no saturats > AG saturats
Greix protegit = greixos encapsats = els microorganismes ruminals no s’afectaran

Greix granulat sec — greixos manufacturats de manera que tinguin el minim efecte sobre la
fermentacié ruminal, sén greixos inerts al rumen

—greix = T[Energia],acié + beneficis potencials (T absorcié de nutrients solubles en el greix,
dpols dels pinsos)

Digestid i absorcid

« AG esterificats (principalment son TG, I'esterificacié és AG + Glicerol), al rumen els
microrganismes lipolitics hidrolitzen els greixos, en aquest cas els TG, en AG i
glicerol. Cal dir que aquesta degradacié no és molt important ja qué el temps de
regeneracié dels microbis lipolitics és molt llarg. La relacid entre lipids ingerits
(mesurats com EE o AG) i el flux cap al duode és de 0,92 (o sigui que hi ha una
pérdua del 8% al rumen).

o AG no saturats (son TG en els quals els AG sén no saturats (més d’un doble enllag),
al rumen soén hidrogenitzats (es trenquen els dobles enllagos, etc.). L'amplitud de



la hidrogenitzacid depén del grau d’insaturacid (molts o pocs dobles, triples
enllacos) i de la freqiéncia d’aportacions de greixos a la racid. Els AG poliinsaturats
tenen un grau d’hidrogenitzacié alt, entre 60 i 90%. Les sals calciques d’AG no
saturats = grau d’hidrogenitzacid.

Després de la hidrogenitzacié queden els AG de cadena llarga: Cig.qi Cig.1 SON els principals.

La sintesi microbiana al rumen d’AG és poca, es considera al voltant de 15 g de lipids/kg
materia organica digerida al rumen. (En aquesta MO no s’hi inclou el greix). La majoria de lipids
sintetitzats al rumen s’incorporen als fosfolipids. Per tant, des del rumen els AG que el deixen
sén:

e 85-90% AG lliures
e 10 -15% Fosfolipids microbians

En condicions normals de racionament els TG que arriben a l'intesti prim dels remugants no
son gaires, n’hi ha poca quantitat. Tot i aixi, la seva absorcié requereix de la lipasa biliar i de la
lipasa pancreatica, les quals el que fan és hidrolitzar els TG.

Si s’inclouen més lipids a la racid, s’hauran d’incloure protegits a la degradacié microbiana, ja
que sind deprimeixen els altres microbis especifics — cel-lulosics, proteolisis, etc. -, per tant el
flux de TG cap a l'intesti augmentara, i la pregunta és si haura suficient segregacié de lipases
per a I'absorcié. Concretament la lipasa pancreatica sembla més dificil de ser inclosa a les
formes protegides, i pot esdevenir limitant.

El que una porcié d’AG no saturats, d’origen alimentari, evitin la hidrogenitzacié al rumen, pot
provocar, per altra banda, que a l'intesti hi hagi més TG que no es puguin absorbir. L'emulsio

d’AG i la formacio de micel-les a I'intesti prim és essencial per a una absorcio eficient de greix.

Digestibilitat i valor energétic dels greixos

ENLgreixos = fI[AG llargs], dig(AG llargs))
La dig(AG llargs) depén o es veu influenciada pels seglients factors:

« Ingestio total

« Quantitat de greix a la racio

« Caracteristiques del greix a la dieta base
« Caracteristiques del greix suplementari

Una de les principals caracteristiques del greix, que més influencia la digestibilitat és el grau de
insaturacié. El grau d’insaturacié es mesura amb el valor iode (VI), o index iode, com més alt
sigui més grau d’insaturacid. Es més facil digerir els AG no saturats que els saturats. Si VI =40 la
digestibilitat és del 74%.

Greix

El greix és un conjunt d’acids grassos (AG) de cadena llarga - Triglicérids (TG), Fosfolipids, AG
no esterificats, sals d’AG de cadena llarga -.

Les racions per a vaques de llet — farratges i concentrats — més usuals contenen com a maxim
el 2.5% de greix quan inclouen alguna llavor d’oleaginoses. El greix s’incorpora a les racions,



per sobre d’aquest nivell, principalment per augmentar la concentracid energeética, i, en alguns
casos, per facilitar I'absorcid de nutrients solubles en el greix. També s’incorporen en els pinsos
o concentrats per evitar la pols.

Els TG a través de la hidrolisi microbiana passen a AG + glicerol. Aquest és metabolitzat cap a
propionic; els AG es posen sobre les membranes microbianes i sobre les particules
alimentaries. Els bacteris poden incorporar els AG com a fosfolipids o emmagatzemar-los com
AG lliures. Els AG de cadena llarga practicament no s’absorbeixen en el rumen, passen a
I'intesti on sén digerits juntament amb la matéria organica microbiana (Jouany, 1994).

La degradacio dels AG llargs és insignificant en el rumen a causa de que el temps de generacid
dels bacteris especifics és molts elevat i no els déna temps a actuar per la renovacié constant.
En definitiva, els AG que deixen el rumen es componen de 85 a 90 % d’AG lliureside 10a 15 %
de fosfolipids (microbians).

A l'intesti, per a I'absorcio dels lipids es requereix la preséncia de la lipasa biliar i de la lipasa
pancreatica. Si a la racid s’inclouen TG protegits contra la hidrolisi microbiana al rumen, en
quantitat moderada, sembla que a I'intesti hi ha suficient quantitat de lipases per a la hidrolisi i
I'absorcié. En qualsevol cas s’ha d’advertir que la lipasa pancreatica pot esdevenir un factor
limitant, i no es pot incorporar en els mecanismes de proteccid. Aix0 pot significar un
important limit a la incorporacié de greixos protegits a les racions. Si molts AG insaturats
eviten la hidrolisi microbiana n’arribaran massa a l'intesti per ésser hidrolitzats i absorbits per
les lipases.

Grau d’insaturacid, Index o Valor lode, Digestid, Digestibilitat i Valor Energétic dels Greixos
Els AG insaturats s’identifiquen pel nombre de dobles enllagos en la seva cadena
(—CH=CH—)

i aix0 és el grau d’insaturacié - com més alt més dobles enllagos -, que es mesura a través de
la reaccié amb lode (index o valor lode):

l,+—CH=CH— — — CHI— CHI—

La hidrogenacio dels AG insaturats és precisament aquesta reaccié de desdoblament dels
enllagos dobles.

En I'alimentacid dels remugants, els AG insaturats son hidrogenats en el rumen en més o
menys amplitud. (En I'alimentacié humana els AG saturats (sense doble enllacos) son dificils de
digerir, i per aixo es busca que els greixos tinguin un grau d’insaturacio alt. Si la llet de vaca
tingués més AG insaturats i més de cadena curta, seria més facil la seva digestio, sobretot en
persones delicades. No serviria de res pero, incorporar greixos insaturats a la racié de les
vaques ja quée en el rumen s’hidrogenarien i perdrien la qualitat per la qual sén bons en
I'alimentacié humana.).

El grau d’hidrogenacio dels AG insaturats que tindra lloc al rumen depén de la freqléncia
alimentaria de greixos i del grau d’insaturacio. A més freqiieéncia alimentaria de greixos menys
grau d’hidrogenacié (hi falta temps), a més grau d’insaturacié més grau d’hidrogenacio
(almenys potencialment).



La digestibilitat dels AG depén dels seglients factors:

e Ingestio total de la racié

e (Quantitat de greix a la racio

e Caracteristiques del greix a la dieta base
e Caracteristiques del greix suplementari

La principal caracteristica del greix que afecta la digestié és el grau d’insaturacio, valorat com
index de lode (VI), com més alt més amplitud tindra la digestio, la digestibilitat sera més alta.

Per a valors de VI < 40, |a digestibilitat del greix és més baixa. | per a valors superiors de 40 la
digestibilitat del greix és més alta. Si s’augmenta la ingestidé de greix, la depressid de la
digestibilitat és més accentuada si VI > 40. Es a dir, que a més ingesti6 de greixos insaturats la
depressio de la digestibilitat és més accentuada. Els AG saturats son menys digestibles que els
AG insaturats. Els insaturats sén més normals als olis vegetals.

En augmentar el grau d’insaturacio (VI alts) el grau d’hidrogenacié en el rumen augmenta, és
a dir que la digestibilitat dels AG en el rumen augmenta, i existeix la possibilitat de que la
fermentacié ruminal s’afecti negativament. La manera de saber si la incorporacié de greixos
afecta negativament les fermentacions ruminals és a través de la ingestié de MS que baixa, i la
taxa de greix a la llet també és més baixa.

Es molt important que la velocitat d’alliberacié dels AG insaturats a partir del greix incorporat
sigui lenta, d’aquesta manera no afecta tan negativament la fermentacié ruminal. De fet quan
s’incorporen llavors oleaginoses (que tenen molts AG insaturats) I'alliberament d’AG és lent i la
fermentacié ruminal no es veu afectada. D’aqui que els greixos encapsats minimitzen la
interaccio entre el greix i els microorganismes ruminals. Igualment les sales minerals d’AG de
cadena llarga saturats i els hidrogenats sdn exemples de la inhibicié de la fermentacio.

En general si la concentracié de greixos a la racié és superior a 3 %, hi pot haver interaccions
negatives sobre la MSI, la taxa de greix i la fermentacid. Tot depen de la dieta base. Si hi ha poc
farratge, o si I'ensitjat de blat de moro és I'Unic farratge, els efectes adversos guanyen els
positius.

Hi ha poca evidencia que la incorporacié de greix a la racié afecti positivament la taxa de
concepcio.

La digestibilitat dels greixos a |'intesti també esta relacionada amb el punt de fusid, en sentit
invers.

Els olis vegetals tenen valors VI més alts que no els greixos animals (amb I'excepcié de I'oli de
palma (VI =50).

Exemples de valors VI i contingut d’AG (%) d’alguns greixos

Oli de soja 131 | 10(C16:0) | 23(C18:1)| 51(C18:2) 6 (C18:3)
Greix de cavall 82 | 22(C16:0) | 43(C180)| 18(C18:1)
Greix de porc 48 | 24,5(C16:0) | 20(C18:0) | 41 (C18:1)
Id. hidrolitzat 12 | 39,7(C16:0) | 42.7(C18:0) | 11(C18:1)

Com més contingut d’AG insaturats hi ha més ViI.



Amb la incorporacié de greix a la racié s’han de tenir en compta diversos factors per saber i
mesurar els seus efectes: El tipus de greix, els ingredients de la racid base, I’estat de lactacié de
la vaca (quan en la literatura es diu que I'efecte d’un factor, depén de I'estat de lactacio de la
vaca, automaticament s’ha de pensar que és inutil creure en els beneficis derivats d’incorporar-
lo a la racid total, si el lot de vaques no és homogeni en I’estat de lactacid), entorn i ambient ,
nivell productiu i maneig del racionament.

Les llavors oleaginoses, les mescles de greix animal amb vegetal i el greix animal sén greixos
acceptables per a la complementacié. No obstant, a la vista de la possible afectacié negativa
de la fermentacio ruminal, potser convenient I'Gs de greixos inerts ruminalment.

Per dultim, s’ha d’observar que la incorporacid de greixos pot afectar negativament la
digestibilitat del Ca i del Mg, al formar sabons insolubles amb els cations en el rumen, i als
intestins. Per aquest motiu es recomana, si s’incorpora greix, augmentar les concentracions de
Cai Mg ala racio.

El nutricionista en qualsevol cas el que ha de fer és estudiar el conjunt de I'explotacid, i no
incorporar greixos només pel fet de que els calculs de la racié siguin més facils.
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