TECNIGRASAS

SUPLEMENTOS Y NUTRIENTES

NOTA TECNICA - 12
ACTUALIZACION EL USO DE LOS ACIDOS GRASOS
ESENCIALES EN LA DIETA DE RUMIANTES

Mayo 2020

Rolando Hernandez
Itaglii, Colombia




&% TECNIGRASAS

SUPLEMENTOS Y NUTRIENTES Rolando Herndndez

ACTUALIZACION EN EL USO DE LOS ACIDOS GRASOS ESENCIALES EN
RUMIANTES
Nota Técnica 12 (NT-12)
Rolando Hernandez
Tecnigrasas, Suplementos y Nutrientes SAS
Mayo, 2020

En el pasado de mes de febrero de 2020, en las instalaciones del Hotel Best Western en
Gainesville, Florida, USA, se llevo acabo el 31° Simposio de Nutricion de Rumiantes,
organizado por la prestigiosa Universidad de Florida. En el mismo y por primera vez, se
dedico casi un dia completo, a resaltar los aspectos mas recientes en el uso de los acidos
grasos en la nutricion de las vacas lecheras.

Este enfoque es muy interesante, debido a que en esta ocasion no se habla del efecto de las
grasas como tal en las raciones de las vacas, sino de sus componentes funcionales como lo
son los acidos grasos. Investigadores reconocidos en la materia como William Thatcher
(Universidad de Florida) y Tom Jenkins (Universidad de Clemson), presentaron sendos
trabajos, relacionados con los efectos principales de los mismos en la fisiologia reproductiva
y el funcionamiento ruminal. Asimismo, la nueva generacion de investigadores en la materia,
como son los Dres. Barry Bradford (Universidad de Michigan), Joe McFadden (Universidad
de Cornell) y Jacquelyn Boerman (Universidad de Purdue), presentaron investigaciones
novedosas que enriquecen de manera sustancial el conocimiento en el uso de los lipidos y el
impacto que tienen sobre la particion de nutrientes, la modulacion del sistema inmune y la
digestibilidad de las grasas en general los cuales serdn desarrollados en esta nota técnica.

Algo realmente novedoso, para los mas de 350 asistentes al mismo, fue que el enfoque de la
informacion no estaba relacionado a discutir la inclusion de las grasas en la dieta de los
rumiantes, y en particular de las vacas lecheras. Es un hecho nutricional la necesidad de
utilizar las grasas y en particular las grasas inertes o “sobrepasantes”, como una alternativa
para incrementar la densidad energética de la racion, particularmente en animales con alta
demanda de este nutriente como lo son las vacas en lactacion. Este manejo nutricional busca
mitigar las consecuencias indeseables del alto uso de almidones o de-earbohidratos solubles;
en la alimentacion de los rumiantes y los problemas relacionados como la acidosis, entre
otros, incrementando el aporte de energia en animales que manifiestan una alta necesidad
debido a su alto merito genético para produccion.

Sin embargo, la mayoria de los investigadores enfocaron sus trabajos en los efectos
especificos de los 4cidos grasos, con mayor énfasis en las diferencias que se presentan en la
digestibilidad, fisiologia y sefializacion quimica de los éacidos grasos saturados vs los
insaturados. Dentro de estos ultimos, atencion especial al efecto de los llamados Omega 6 y
3, también conocidos como acidos grasos esenciales, debido a la incapacidad de ser
sintetizados en los tejidos de los mamiferos y su necesidad en los mismos para cumplir con
multiples funciones fisiologicas, que incluyen sintesis de hormonas, modulacion del sistema
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inmune, componentes de las membranas celulares, activacion de genes en momentos criticos
del desarrollo embrionario, etc. Todo esto adicional a la aproximacién convencional de
energia que tradicionalmente se la habia dado a este grupo de nutrientes.

(Las grasas y sus efectos son iguales para todos los acidos grasos?

Si algo quedo claro en este simposio, es que la valoracion nutricional de las grasas o de los
lipidos, en la dieta de los animales, depende de su composicion de acidos grasos, haciendo
particular énfasis en las diferencias que existen entre los 4cidos grasos saturados y los
insaturados, clasificacion que depende de la presencia de dobles enlaces en la cadena
carbonada del 4cido graso que se describe. Mientras més-dobles enlaces en la cadena mas
insaturado es un acido graso, siendo los principales representantes de este grupo los llamados
esenciales, o popularmente conocidos como Omega 6 y 3.

Todos los acidos grasos esenciales son insaturados, siendo realmente poliinsaturados, es
decir, tienen al menos 2 dobles enlaces en su cadena carbonada. Esto le da propiedades
totalmente distintas en su manera como se digiere y el cuerpo los utiliza, generando sefiales
quimicas fundamentales’ para los procesos reproductivos; inmunes, nerviosos, de
coagulacion, entre muchos otros. Los dos acidos grasos parentales para las familias llamadas
omega (®) 6 y 3 son el acido linoleico (LA; C18:2, ®-6) y el linolénico (ALA; C18:3, ®-3),
respectivamente. Ejemplos de los dcidos grasos saturados son el 4cido graso palmitico (PA;
C16:0) y el estearico (EA; C18:0). El 4cido oleico (OA; C18:1, »-9) es un acido graso
monoinsaturado, no esencial desde el punto de vista de la dieta. En el cuadro 1, se muestran
los principales acidos grasos de cadena larga de interés nutricional en rumiantes.

Cuadro 1. Principales acidos grasos de cadena larga y su clasificacion segun grado de
insaturacion y familia omega, de interés en alimentacion de rumiantes.

Acido Graso Nombre comin Clasificacion Familia
C16:0 Palmitico Saturado Ninguna
C 18:0 Estearico Saturado Ninguna
C18:1 Oleico Monoinsaturado ®-9
C18:2 Linoleico Poliinsaturado -6
C18:3 Linolénico Poliinsaturado -3
C20:4 Araquidonico Poliinsaturado ®-6
C20:5 EPA Poliinsaturado -3
C22:6 DHA Poliinsaturado -3
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Como se observa en el cuadro anterior, todos los acidos grasos de la familia w-6 y 3 son
poliinsaturados, siendo considerados esenciales y los saturados no reciben clasificacion
funcional. Esta nomenclatura, basada en la posicion del primer doble enlace contando a partir
del grupo metilo terminal, describe o resume propiedades funcionales para diversos sistemas.
Asi, se considera que los w-6 tienen propiedades que estimulan la inflamacién y los omega
3, se consideran antiinflamatorios naturales (funciones inmunoreguladoras distintas al aporte
de energia).

La diferenciaciéon no es solo de nomenclatura (como se llaman), sino que los 4cidos grasos
presentan diferencias estructurales (nimero de carbonos e insaturaciones) que le otorgan
propiedades y funciones que dependen de la proporcion en que se incluyan en la dieta. Las
vacas son mamiferos que presentan requerimientos de este tipo de nutrientes, ya que no los
producen. Etapas fisiologicas, como el periodo de transicion o la lactancia temprana, son
criticas en la vaca donde se pudieran presentar deficiencias marcadas de estos nutrientes,
pero no debido a su aporte energético, que lo tienen, sino a los efectos diferenciales que
tienen en el metabolismo, la digestibilidad de otros nutrientes, etc. Debido a esto, las
consideraciones cientificas actuales, como las entregadas en este simposio, nos evidencian
que la respuesta a la pregunta inicial, de esta parte de la nota técnica, es que NO TODAS
LAS GRASAS (ACIDOS GRASOS) SON IGUALES. Si varian quimicamente, sus efectos
seran distintos en los animales, por lo que valorar las grasas por solo su aporte energético es
una aproximacion cada vez mas anticuada.

Ya esto habia sido evidenciado en 1978 por Jorn Dyerberg y H.O. Bang en Aalborg
(Dinamarca), donde reportaron que la incidencia'de infartos al miocardio era muy baja en los
Esquimales de Groenlandia, quienes consumian una dieta que consistia en lipidos marinos
con alto contenidos de EPA y DHA. Estos investigadores encontraron que el plasma de estos
esquimales contenia grandes cantidades ‘de éacidos grasos ®-3, al compararlos con la
poblacion caucasicade daneses, y los fosfolipidos plasmaticos de los esquimales contenian
altas concentraciones del EPA pero muy bajas del acido araquidoénico. Ellos concluyeron
que la incidencia de infartos al miocardio en los Esquimales de Groenlandia era baja, debido
a.que el EPA los-protegia en contra de¢ la trombosis. Lo sorprendente-en este estudio, es-que
los esquimales consumian mucha més grasa (energia) que la poblacion caucasica, por lo que
evidentemente no era la grasa per se, sino el tipo de grasa, definida por su composicion en
acidos grasos, lo que generaba el efecto cardioprotectivo encontrado por los investigadores.

Entonces en los rumiantes, ;cuales son las diferencias?

Para comenzar a responder la inquietud anterior debemos citar al Dr Bradford, quien en su
trabajo presentado en el precitado simposio sefiala: “El gran cambio que estd impulsando
mucha investigacion nutricional hoy en dia es la comprension de los nutrientes como senales
quimicas en lugar de solo combustibles y componentes basicos”. Hoy mas que nunca existe
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evidencia cientifica que respalda los efectos que tienen los 4cidos grasos esenciales como
sefiales quimicas, que permiten la expresion de genes y activacion de rutas metabolicas que
los 4cidos grasos saturados no pueden generar.

Investigaciones muy recientes demuestran mecanismos mediante el cual los &cidos grasos
poliinsaturados pueden modificar la expresion de ciertos genes, al descubrirse receptores en
el nacleo de las células que interactiian con este tipo de nutrientes (Ribeiro, 2019). En lavados
uterinos, provenientes de vacas gestantes, se encontr6 que el principal acido graso presente
era el araquidonico (AA, omega 6), seguido por otro acido graso esencial (DHA) descrito
como miembro de la familia omega 3 (Sponchiado et al., 2019). Uno de los hallazgos mas
sorprendentes de este estudio, fue que las vacas gestantes tenian 50% mas de AA en los
lavados uterinos vs las vacas vacias (18,27 vs 12,95 nmol/cm?, respectivamente), lo que
sugiere la necesidad especifica de este acido graso para lograr el desarrollo embrionario
temprano por efectos independientes de energia.

Bradford (2020) menciona que el uso de grasa saturada, rica en PA, redujo la intensidad del
pico de produccion de leche; al menos en 8%, una vez finalizada la suplementacion en las
vacas tratadas vs el grupo que no recibia esa suplementacion. Trabajos recientes de la
Universidad de Michigan (de Souza y Lock, 2019) reportan que la suplementacion con grasa
inerte, enriquecida con altos niveles del acido graso saturado palmitico, gener6 un mayor
contenido en la leche de este acido graso, pero a su vez condujo a una mayor pérdida de
condicién corporal y de peso en las vacas tratadas con este suplemento.

Otro estudio (Dirandeh et al, 2013) demostrd que la suplementacion con acidos grasos
esenciales, bien sea Omega 6 o 3, incremento los niveles plasmaticos de progesterona durante
el pico de secrecion de esta hormona en el ciclo estral, en la lactancia temprana de vacas
lecheras. Por resultados similares, Bradford (2020) considera que una deficiencia de estos
acidos grasos en la lactancia temprana, pudiera  ser un.asunto de .importancia y la
suplementacion con los mismos, de manera protegida, un asunto nutricional a considerar.
En sus conclusiones, el Dr Bradford menciona 1o siguiente *... los dcidos grasos omega 3.y
6 proveen sutiles pero efectivas herramientas (nutricionales) para empujar el tono
inflamatorio de-las vacas enstransicion;.con los suplementos de-omega 3 potencialmente
suprimiendo-la inflamacién-para-aumentar la.productividad, mientras que los-suplementos.de
omega 6 pueden favorecer la vigilancia inmunolédgica y podrian reducir la incidencia de
enfermedades infecciosas. Los nutricionistas de las fincas lecheras deberian considerar cual
estrategia de acidos grasos abordan, para afrontar los desafios de la mejor manera en cada
granja individualmente”.

Si atin no es clara la informacidn para responder la pregunta en cuestion, debemos acudir a
la informacion mas novedosa, a consideracion personal, presentada en este simposio. El Dr
McFadden, present6 datos interesantes respecto a la relacion que existe entre el acido graso
palmitico y la resistencia a la insulina vista en vacas durante la lactancia temprana. Pero para
proceder a explicar esta relacion, debemos contextualizar que el subito incremento en la
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demanda de glucosa, que se presenta después del parto para la sintesis de lactosa (regulador
osmotico del volumen de la leche) por parte de la glandula mamaria, es soportado por una
serie de adaptaciones metabolicas que incluyen: (1) aumento de la gluconeogénesis,
cetogénesis y degradacion del glucogeno hepatico; (2) elevacion del flujo sanguineo hacia la
glandula mamaria; (3) reduccion en la sintesis de proteinas en el musculo esquelético y de la
lipogénesis en el tejido adiposo; (4) incremento de la degradacion del tejido adiposo y de los
niveles de 4cidos grasos no esterificados (AGNE) en sangre y (5) aumento en la utilizacion
de aminoacidos y 4cidos grasos como fuentes de combustible en el metabolismo oxidativo
(McFadden, 2020).

Gran parte de estos cambios se desarrollan bajo un ambiente hormonal caracterizado por
bajos niveles plasmaticos de insulina y una reduccion en la sensibilidad de los receptores de
esta hormona. Multiples investigadores concuerdan que la resistencia a la insulina es una
caracteristica comuin durante la lactancia temprana en vacas de alta produccion. Esta
adaptacion fisiologica para sostener la lactancia, puede beneficiar la produccion de leche,
pero perjudica notablemente otros sistemas, siendo los maés afectados los sistemas
inmunologicos y reproductivos. Por esta razon, la incidencia de enfermedades infecciosas
(mastitis, metritis, etc.) y fallas en los indicadores reproductivos (anestro, baja tasa de
concepcion al 1¢ servicio, mortalidad embrionaria elevada, entro otros) son tipicos en vacas
lecheras de alta produccion.

Los acidos grasos, durante esta etapa, tienen un impacto enorme en las adaptaciones
metabolicas que tienen lugar en la vaca, que incluyen la particion de nutrientes a los tejidos
y sefiales quimicas para los mismos. Estos pueden provenir de la dieta o de la movilizacion
que ocurre de las reservas corporales (tejido adiposo) y que se traducen en pérdidas de
condicion corporal. McFadden (2020) menciona que una de las mayores preocupaciones, en
la vaca lechera durante el periodo de transicion, es la exacerbada movilizacion de acidos
grasos del tejido adiposo con una inadecuada oxidacion de estos y secrecion de
triacilgliceroles reducida a nivel hepatico. Lo anterior se traduce en una predisposicion mayor
a sufrir de higado graso, cetosis y otras alteraciones metabolicas que comprometen la
produccidn de leche, la fertilidad y la vida util de las vacas en el rebafio.

En especies no rumiantes,-que incluyen-al-humano, es bien-conocido el hecho de’que-los
acidos grasos modulan la sefnalizacion y la sensibilidad a la insulina. Por ejemplo, Sivan y
Boden (2003) reportaron que, en mujeres hacia el final del embarazo, un incremento en las
concentraciones plasmaticas de los acidos grasos predisponen a la aparicion de resistencia a
la insulina. Algo similar ha sido reportado en las vacas Holstein, secas y no gestantes, que
fueron sometidas a restricciones en la ingestion de materia seca (ayuno) para estimular la
lipolisis!, generando un incremento en los niveles sanguineos de acidos grasos circulantes
que se tradujo en disminucion en la sensibilidad a la insulina (Oikawa y Oetzel, 2006).

! Reaccidn catabolica que permite movilizar dcidos grasos del tejido adiposo para que sean utilizados por los
tejidos que requieren energia.
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Vacas lecheras en el final de la gestacion, al ser sometidas a restricciones alimenticias,
incrementaron la circulacion de 4cidos grasos y redujeron la tasa de utilizacion de glucosa,
después de una inyeccion con este nutriente, respuesta que depende de la sensibilidad de los
receptores de insulina, al compararlas con vacas que no sufrieron la restriccion (Schoenberg
et al., 2012). Otros investigadores han reportado que incrementos en la circulacién sanguinea
de los acidos grasos, durante el postparto, ocurren concomitantemente con reduccion en la
sensibilidad de los tejidos a la insulina (Rico et al., 2015; Davis et al., 2019).

Sin embargo, respecto al efecto de los 4acidos grasos sobre la sensibilidad a la insulina, no
todos se comportan de la misma manera. Los especialistas en la materia estan de acuerdo en
que el cambio en la sensibilidad a esta hormona, es especifico para los 4cidos grasos de
manera individual en las vacas lecheras (McFadden, 2020). En particular los 4cidos grasos
saturados, ya que ellos han mostrado tener efectos antagénicos sobre la insulina en especies
no rumiantes (Kennedy et al., 2008). En vacas durante el periodo de transicion, se ha
encontrado que las concentraciones de los acidos grasos en el plasma son abundantes para el
acido palmitico (saturado), mientras que la proporcion de los acidos grasos insaturados
linoleico y araquidonico son mas bajas (Douglas etal., 2007).

Contreras et al. (2010) demostraron que la concentracion del PA es elevada dentro de los
AGNE y en la fraccion de fosfolipidos en las vacas durante el postparto temprano. McFadden
(2020) plantea que el acido palmitico, proveniente del tejido adiposo (por lipolisis), puede
ser responsable por la reduccién en la tasa de metabolizacion de la glucosa dependiente de
insulina. Sin embargo, los acidos grasos esenciales han mostrado no tener este efecto de
reduccion en la sensibilidad a insulina (resistencia a la insulina).

Pires et al. (2008) evidenciaron, en vacas lecheras, que la infusién abomasal de grasa saturada
afect6 negativamente la capacidad de la insulina de estimular el consumo de glucosa por los
tejidos (resistencia a la insulina) y de evitar la lipolisis en el tejido adiposo, al compararlas
con las vacas que recibieron infusion abomasal de grasa insaturada rica en acidos grasos
esenciales, sugiriendo que los acidos grasos insaturados pueden mejorar la accion de la
insulina en las vacas.

La inclusiéon de grasa en la dieta de las vacas lecheras, es una estrategia nutricional para
soportar los altos requerimientos energéticos de las vacas lactantes, particularmente durante
la lactancia temprana. La utilizacion de grasas inertes (“‘sobrepasantes’) como fuente de grasa
ha tenido mas interés, debido a que se reduce los efectos indeseables que puede tener las
grasas activas sobre la actividad fermentativa ruminal. No obstante, y debido a multiples
investigaciones, existe un creciente interés en la utilizacion de los &cidos grasos por sus
propiedades individuales, debido a los efectos no energéticos que poseen sobre distintos
sistemas corporales de la vaca y en particular destacan los acidos grasos insaturados de las
familias omega 6 y 3.

McFadden (2020) sefiala que el mecanismo mediante el cual el dcido palmitico ejerce su
accion de generar resistencia a la insulina en las vacas, es a través de la estimulacion de las
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ceramidas. En especies no rumiantes, se ha demostrado que la sintesis de ceramidas en el
higado se incrementa cuando existe un excedente de acidos grasos saturados, como el
palmitico, siendo estas ceramidas el principal desencadenante de la resistencia a la insulina
(Pagadala ef al. 2012). Las investigaciones presentadas en este simposio, por McFadden,
sugieren que los acidos grasos provenientes de la lipdlisis del tejido adiposo (saturados
principalmente), estimulan la sintesis de ceramidas en el higado y en el musculo esquelético,
generando acumulacion lipidica en el higado, fallas en la utilizacion de la glucosa sanguinea
por los tejidos, luego del estimulo con inyeccion de insulina y la acumulacion de ceramidas
en el suero y a nivel hepatico.

La sintesis de las ceramidas podria ser activada por la presencia del acido graso saturado
palmitico, ya que la ruta metabolica de esta sustancia se encuentra regulada por la enzima
serina palmitoiltransferasa (McFadden, 2020), 1o cual ha sido demostrado al cultivar células
hepaticas de neonatos bovinos en medios de cultivos enriquecidos con palmitato de sodio
(McFadden, 2018), generando la acumulacién intracelular de ceramidas en estas células con
alta actividad de la enzima mencionada.

Rico et al. (2016) demostraron que la suplementacion de vacas Holstein, a mitad de la
lactancia, con grasa saturada enriquecida con altos niveles de PA, incremento la circulacion
sanguinea de acidos grasos, las concentraciones de ceramidas, con reduccion en la tasa de
utilizacion de glucosa por los tejidos, lo que se traduce en fallas en la reduccion de la lipolisis
del tejido adiposo. Myers et al. (2019) evidenciaron que la infusién de grasa insaturada rica
en acidos grasos esenciales (DHA, EPA, etc.) en el abomaso, fue capaz de reducir las
concentraciones séricas de ceramidas al compararlas con las vacas que recibieron infusiones
de grasa saturada.

Estos hallazgos novedosos permiten confirmar que, en los rumiantes al igual que en otros
mamiferos, existen efectos diferenciales segun el tipo de acido graso que se utilice en la dieta,
por lo que es fundamental considerar el perfil lipidico de la fuente de grasa a utilizar y evaluar
los efectos no caldricos, que incorporan los AGE cuando se incluyen de manera protegida en
el metabolismo.

Para dar por contestada nuestra pregunta,. utilizaré la conclusion de McFadden (2020)
presentada en este simposio: “En rumiantes, nuestros estudios sugieren que los acidos grasos
saturados (palmitico por ejemplo) incrementa la sintesis de ceramida, mientras que los acidos
grasos poliinsaturados la reducen...la principal implicacion es que al alimentar con acidos
grasos saturados, se puede exacerbar la resistencia a la insulina, acelererando la pérdida de
peso durante el periodo fresco a través de la accion de la ceramida, lo cual puede ser
prevenido o evitado incrementando la biodisponibilidad de acidos grasos insaturados e
inhibiendo la sintesis de ceramidas”. En la figura 1, se resume el impacto de los acidos grasos
saturados sobre el metabolismo lipidico en la vaca y su relacion con las ceramidas.
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Figura 1. Relacion entre la grasa saturada y la sintesis de ceramidas en la vaca
lactante. Fuente: el autor basado en trabajos presentados en el simposio.

Como se puede observar en la imagen anterior, la suplementacion con grasa con altos niveles
de 4cidos grasos saturados puede generar consecuencias indeseables, diferentes al simple
aporte energético considerado. Problemas que pueden ser evitados o reducidos incorporando
una fuente efectiva de acidos grasos insaturados, como pueden ser los esenciales de las
familias omega 6 y 3.

i El intestino opina igual! Los acidos grasos insaturados son diferentes a los saturados.

Ciertamente si el intestino hablara, con base en los resultados obtenidos en diversos estudios,
probablemente estas serian sus palabras. El intestino juega un papel crucial en la digestion y
absorcion de los dcidos grasos siendo el sitio donde ocurren las secreciones pancreaticas,
sales biliares, y.otros compuestos que afectan.directamente la digestibilidad-de las grasas.-El
termino digestibilidad hace referencia a la proporcion del nutriente o alimento ingerido que
es digerido y se absorbe, no apareciendo en las heces. En términos mas simples, de lo que se
ingiere cuanto se queda para ser utilizado por el organismo.

La Dra. Boerman (2020) sefiala diferencias importantes entre las especies no rumiantes y
rumiantes en temas de sintesis de sales biliares, fundamentales para la emulsificacion y
absorcion de los lipidos en el intestino. La principal diferencia es que en los rumiantes
predomina el taurocolato en la bilis, el cual es mas efectivo en pH acido que el glicocolato
predominante en monogastricos. En rumiantes, gracias al bajo pH del duodeno y la secrecion
de bilis alta en acido taurocdlico, se incrementa la solubilidad de los 4cidos grasos
favoreciendo su absorcion.
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Estas diferencias funcionales, también se evidencian en la absorcion de los dcidos grasos a
nivel intestinal. Bauchart (1993) sefial6 que el coeficiente de absorcion a nivel intestinal era
de 80% (valores promedios) para los acidos grasos saturados y de 92% para los insaturados.
Lo que sugiere una mayor predileccion en la absorcion por los insaturados, debido
principalmente a la necesidad de los 4cidos grasos esenciales que son poliinsaturados. Para
el caso de los acidos grasos de 18 carbonos las diferencias son mas marcadas. Boerman
(2020) menciona que la digestibilidad de los 4cidos grasos se reduce notablemente, en el
duodeno, cuando la proporcion del dcido graso saturado estearico (C18:0) que llega es mayor,
afectando inclusive la digestibilidad de los insaturados. Estos resultados sugieren que el tipo
de 4&cido graso y la cantidad que llega al duodeno afectan la digestibilidad, siendo menor el
valor para los acidos grasos saturados (palmitico y estedrico) en comparacion con los
insaturados (oleico, linoleico y linolénico). En la figura 2, se puede observar las diferencias
entre la digestibilidad duodenal de los 4cidos grasos saturados vs los insaturados en vacas
lecheras, estos ultimos pertenecientes a las familias omega 3, 6 y 9.
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Figura 2. Digestibilidad individual de los acidos grasos a nivel duodenal en vacas.
Fuente: Boerman et al. (2015)

Como se puede evidenciar en la imagen anterior, los 4cidos grasos insaturados se absorben
con mayor facilidad a nivel intestinal, por lo que debe considerarse el perfil de estos en las
fuentes de grasa a utilizar. En términos numéricos, y utilizando los valores previos de
Bauchart (1993), por cada 100 g de 4cidos grasos saturados se pierden 20 g en las heces, pero
de los insaturados solo se pierden 8 g, esto es un 60% menos de pérdidas en las heces de lo
colocado en la dieta, cuando se utiliza grasa con mayor nivel de acidos grasos insaturados.
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En rumiantes es importante recordar que, para que llegue mas insaturados al duodeno, deben
ser inertes al rumen (protegidos), siendo los jabones calcicos la mejor opcion, actualmente
disponible, para incrementar el aporte de 4cidos grasos esenciales (insaturados) a nivel
intestinal, evitando o reduciendo la biohidrogenacion ruminal.

En trabajos pioneros realizados en humanos, se evidenci6 una preferencia en la absorcion de
los 4cidos grasos insaturados vs los saturados a nivel intestinal. Ockner ef al. (1972) de la
escuela de medicina de la Universidad de California, USA, compararon la absorcion del acido
graso saturado palmitico vs el acido insaturado linoleico (LA) a nivel intestinal en diferentes
periodos de incubacién. Para comprender sus resultados, es necesario aclarar que, la
absorcion de los acidos grasos de cadena larga (2 16 carbonos) ocurre cuando los acidos
grasos se encuentran libres (no esterificados al- glicerol) a nivel intestinal. Una vez
absorbidos, en el interior de la célula intestinal  deben ser reesterificados en un triacilglicerol,
colocados en una lipoproteina (usualmente el quilomicréon o VLDL) y enviados por via
linfética al torrente sanguineo.

Estos procesos de absorcion y reesterificacion son finamente regulados y dependientes el uno
del otro, es decir, si se reduce la tasa de reesterifiacion, se reduce la absorcion y por ende
baja la digestibilidad. Una vez aclarado lo anterior, en la figura 3, se observa las diferencias
a nivel intestinal entre el PA'y el LA, las cuales sugieren que cuando existe un incremento
del acido palmitico libre en la célula absortiva o en la superficie de esta, se reduce la
reesterificacion de este, lo cual no se presenta con el acido linoleico. Estos resultados
sugieren mayor absorcion y capacidad de llegar a los tejidos para los dcidos grasos esenciales
(Ockner et al. 1972)

Ab PA: Absorcion Palmitico

1 MINUTE 4 MINUTES Ab PA Ab LA: Absorcion Linoleico

Ab LA

n UPTAXE
ESTERIFICATION

JuNoOLEIC iAb PA
10t UPTAKE = = = 4 20

ESTERIFICATION

jPAMImC /7
/

SAbLA

Re PA: Reesteificacion de Palmitico
Re LA: Reesterificacion de Linoleico

Consumo y esterificacion
(umoles acido graso/ g sac)

Figura 3. Absorcion y esterificacion a nivel de los sacos yeyunales de los acidos grasos
palmitico (saturado) y linoleico (insaturado). Fuente: Adaptado de Ockner et al.
(1972)
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En vista de que en notas técnicas previas se han discutido resultados de los Dres. Jenkins y
Thatcher, los trabajos presentados por ellos en este simposio, seran presentados en una

proxima nota técnica.

Para informacion adicional relacionada con la aqui presentada (bibliografia citada y otras
notas técnicas relacionadas) les invito a visitar la pagina web de Tecnigrasas SAS en el
siguiente link:

https://www.tecnigrasas.com

RRHM, Mayo 2020
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