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A continuación describimos  o traballo de investigación que levamos a cabo co 
obxectivo principal de analizar as concentracións dos principais ácidos graxos 
no leite de vacas frisoas e estudar que relacións existen con distintas variables: 
tipo de ración, número de parto, estación do ano e fase de lactación.

Factores que afectan á 
composición dos ácidos graxos no 
leite das vacas frisoas en Galicia
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INTRODUCIÓN

Nos últimos anos, a composición 
de ácidos graxos está espertan-
do interese entre os consumi-

dores, xa que inflúe nas propiedades 
nutricionais, físicas e de sabor dos pro-

dutos lácteos e, por outra banda, están 
a ser unha ferramenta de control da 
saúde e manexo que se fai dos animais, 
suscitando o interese dos gandeiros.

A graxa que conforma o leite sinte-
tízase a partir de máis de 400 ácidos 

graxos diferentes; polo tanto a graxa 
máis complexa é a de orixe natural. 
Aínda así, a maioría destes ácidos gra-
xos están presentes en cantidades mí-
nimas e só 15deles se atopan en niveis 
superiores ao 1 %. Os máis abundantes 
son ácido palmítico (C16:0), ácido oleico 
(C18:1), ácido mirístico (C14:0) e ácido 
esteárico (C18:0), que no leite de vacas 
de raza frisoa representan un 31,9 %, 
22,3 %, 11,1 % e 9,6 % do total de áci-
dos graxos, respectivamente.

Os AG clasifícanse segundo a lonxi-
tude da cadea (número de átomos de 
carbono) e o seu grao de saturación 
(número de dobres enlaces).

Así, clasifícanse en AG de cadea curta 
(14 átomos de carbono ou menos), ca-
dea media (16) ou longa (17 ou máis). 
Referíndonos ao grao de saturación se-
rían saturados ou insaturados. Estes úl-
timos, a súa vez poderían ser monoin-
saturados ou poliinsaturados.
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 A DIETA XOGA UN 
PAPEL IMPORTANTE NA 
DETERMINACIÓN DA 
COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS 
GRAXOS DO LEITE EN BOVINO

- Mirístico saturado C14:0
- Palmítico saturado C16:0
- Esteárico saturado C18:0
- Oleico monoinsaturado C18:1

Proporción típicas de ácidos graxos 
no leite:

- Saturados: 70-75 %
- Insaturados
- Monoinsaturados: 20-25 %
- Poliinsaturados: 5 %

Se nos referimos á súa orixe, os 
ácidos graxos do leite de vaca pro-
ceden de dúas vías principais: os 
sintetizados na glándula mamaria, 
chamados de novo, e os proceden-
tes da dieta ou da mobilización das 
reservas corporais de graxa, chama-
dos “preformados”. Os ácidos graxos 
procedentes destas dúas vías difiren 
en canto á súa estrutura, sendo os 
sintetizados de novo principalmen-
te de cadea curta, mentres que os 
procedentes da dieta son de cadea 
longa. Os de cadea media poden ter 
ambas as orixes.

OBXECTIVO
O obxectivo principal deste estudo 
foi analizar as concentracións dos 
principais ácidos graxos no leite 
de vacas frisoas e estudar que rela-
cións existen con distintas variables, 
como o tipo de ración, o número de 
parto, a estación do ano e a fase de 
lactación. 

MATERIAL E MÉTODOS
Os datos utilizados neste estudo pro-
ceden de 1.557 vacas de raza frisoa, 
recollidos en Galicia entre 2018 e 
2019, a través do Control Leiteiro. 
Mediuse a produción diaria de lei-
te e analizáronse as porcentaxes de 
graxa e proteína, a composición de 
ácidos graxos e a concentración de 
betahidroxibutirato (BHB).

Para a realización da análise esta-
tística clasificáronse os animais en 
diferentes categorías en función da 
fase de lactación (arranque de lac-
tación sen cetose, arranque de lac-
tación con cetose, pico de lactación, 
lactación media e lactación tardía),  
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número de parto (1.º, 2.º e ≥ 3.º par-
to), alimentación (pastoreo, ensilado 
de herba, ensilado de millo e ensila-
dos de herba e millo).

RESULTADOS E DISCUSIÓN
Na táboa 1 amósase a distribución 
por cuartís (ou percentís) dos ácidos 
graxos estudados. A interpretación 
desta gráfica consiste en ver cal é a 
media de AG nas vacas que produ-
cen os niveis máis baixos (cuartil 25) 
ou nos máis altos (cuartil 75), para 
ter referencia do grao de oscilación 
dos valores que presentan os AG. 
A idea que queremos transmitir é 
que non existe un valor óptimo para 
cada tipo de ácido graxo do leite, xa 
que teñen variacións en función de 
determinadas variables, se ben o 
percentil 50 dános unha referencia 
dos valores medios que se atopan 
nas ganderías incluídas no estudo.

Efectos da alimentación
Segundo os estudos previos reali-
zados neste campo, a dieta xoga un 
papel importante na determinación 
da composición de ácidos graxos do 
leite en bovino, polo que existen un 
número maior de estudos relaciona-
dos coa nutrición en comparación 
con outros factores.
Os resultados deste estudo amosan 
que as dietas a base de pastoreo 
ou ensilado de herba reflectiron 
un maior contido de ácidos graxos 
poliinsaturados no leite que aque-
las baseadas parcial ou totalmente 
en ensilado de millo (figura 1). Pola 
contra, atopamos que as racións ba-

Táboa 1. Distribución por cuartís do ácido 
mirístico (C14:0), ácido palmítico (C16:0), 
ácido esteárico (C18:0), ácido oleico (C18:1), 
ácidos graxos saturados (AGS), ácidos graxos 
monoinsaturados (AGMI), ácidos graxos 
poliinsaturados (AGPI) e ácidos graxos de 
cadea curta (AGCC) (g/100 g de ácidos gra-
xos) nas mostras de leite en Galicia

25 50 75

C14:0 9,7 11,1 12,2

C16:0 29,4 31,9 34,3

C18:0 8,7 9,6 10,8

C18:1 20,5 22,3 24,5

AGS 67,9 70,8 73,2

AGMI 23,5 25,5 28,0

AGPI 2,7 3,1 3,5

AGCC 9,8 10,4 11,0

seadas en ensilado de millo de xeito 
único ou xunto con silo de herba, ti-
ñan maiores concentracións de áci-
dos graxos saturados.

Como era esperado, as concentra-
cións de ácidos mirístico e palmítico 
foron máis elevadas conforme maior 
era a cantidade de silo de millo que 
contiñan as racións, amosando a 
concentración de ácido esteárico 
un patrón oposto. Ademais, substi-
tuír o ensilado de millo por raigrás 
aumenta as proporcións de ácidos 
graxos insaturados, ao tempo que 
diminúen os saturados.

Cabe mencionar que en sistemas 
de produción ecolóxica e nos sis-
temas onde a dieta dos animais se 
basea principalmente no pastoreo 
de herba fresca (>80 %), a porcen-
taxe de ácidos graxos saturados 
no leite é máis baixa, aumentando 
as concentracións de insaturados 
en comparación cos sistemas in-
tensivos. Isto poderíase explicar 
pola alimentación con maiores 
cantidades de herba (fresca ou 
ensilada) e menor cantidade de 
concentrados. 

Se ben hai estudos que reportan 
diferenzas marcadas entre a herba 
fresca e a forraxe conservada no que 
respecta á proporción dos distintos 
ácidos graxos, estas non foron tan 
marcadas no noso estudo, proba-
blemente debido a que a suplemen-
tación de concentrado é máis rele-
vante en Galicia que noutras rexións 
coma Irlanda, Os Países Baixos ou 
Nova Zelandia de onde proceden es-
tudos similares. 

As diferenzas na composición de 
ácidos graxos en función do tipo de 
alimentación débense á diferente 
actuación dos microorganismos ru-
minais en función da composición 
do alimento. Así, os resultados en-
contrados neste traballo poden ser 
debidos á diferenza na composición 
de amidón entre o ensilado de mi-
llo (dun 10 a un 34,2 % en MS) e o 
ensilado de herba (0,2-0,5 %). A alta 
inxestión de amidón está asociada 
cun nivel máis alto de ácidos graxos 
saturados no leite, en contraste coa 
inxestión de grandes cantidades de 
ácidos graxos poliinsaturados pro-
cedentes do pasto, que dá como re-
sultado a produción de leite rico en 
ácido oleico e ácido linoleico conxu-
gado (CLA) e un descenso na pro-
porción de ácidos graxos saturados.

Número de parto
As concentracións de ácido oleico e 
ácidos graxos monoinsaturados fo-
ron maiores nas vacas primíparas, 
mentres que as concentracións de 
ácido palmítico e ácidos graxos sa-
turados e de cadea curta tenderon 
a ser maiores nas vacas adultas (fi-
gura 2).

Estes achados concordan con ou-
tros estudos, onde as vacas de pri-
meiro parto tendían a ter maiores 
proporcións de ácidos graxos insa-
turados e oleico, e menores concen-
tracións de ácidos graxos saturados 
e palmítico ao comparalas coas va-
cas adultas. Aínda así, algúns des-
tes estudos amosaron que a partir 
do 3.º parto as vacas presentaban 
maiores concentracións de ácidos 
graxos insaturados que as vacas de 
2.º parto.

A glándula mamaria das vacas de 
primeiro parto é menos activa que 
a das adultas, polo que as primeiri-
zas presentan unha menor síntese 
de ácidos graxos na glándula ma-
maria, o que podería explicar as 
menores proporcións de ácidos gra-
xos “de novo” (os que se sintetizan 
na glándula mamaria), encontrados 
nas vacas de primeiro parto. Outra 
explicación para estes resultados 

 SUBSTITUÍR O ENSILADO DE 
MILLO POR RAIGRÁS AUMENTA 
AS PROPORCIÓNS DE ÁCIDOS 
GRAXOS INSATURADOS, AO 
TEMPO QUE DIMINÚEN OS 
SATURADOS
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Figura 1. Concentracións medias de ácido mirístico (C14:0), ácido palmítico (C16:0), ácido 
esteárico (C18:0), ácido oleico (C18:1), ácidos graxos saturados (AGS), ácidos graxos monoin-
saturados (AGMI), ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) e ácidos graxos de cadea curta (AGCC) 
(g/100 g de ácidos graxos) en mostras de leite de frisoa en Galicia en función do tipo de ración

Figura 2. Concentracións medias de ácido mirístico (C14:0), ácido palmítico (C16:0), 
ácido esteárico (C18:0), ácido oleico (C18:1), ácidos graxos saturados (AGS), ácidos 
graxos monoinsaturados (AGMI), ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) e ácidos gra-
xos de cadea curta (AGCC) (g/100 g de ácidos graxos) en mostras de leite de frisoa en 
Galicia en función do número de parto

Figura 3. Concentracións medias de ácido mirístico (C14:0), ácido palmítico (C16:0), 
ácido esteárico (C18:0), ácido oleico (C18:1), ácidos graxos saturados (AGS), ácidos 
graxos monoinsaturados (AGMI), ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) e ácidos gra-
xos de cadea curta (AGCC) (g/100 g de ácidos graxos) en mostras de leite de frisoa en 
Galicia en función da estación do ano 
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é  que habitualmente as vacas de 2.º 
parto reciben unha maior cantida-
de de concentrado na dieta debido 
á súa maior produción respecto das 
primeirizas, o que podería facer que 
aumente a cantidade de ácidos gra-
xos de cadea curta no leite.

Estación do ano
As concentracións de ácidos mirístico 
e palmítico e ácidos graxos saturados 
son maiores no verán, outono e inver-
no, mentres que as concentracións de 
ácidos graxos insaturados son máis 
altas na primavera (figura 3).

As variacións estacionais na com-
posición da graxa do leite están 
asociadas con diferentes factores, 
principalmente relacionados coa 
alimentación e con cambios na dis-
poñibilidade e calidade do pasto ao 
longo do ano. Dado que as varia-
cións estacionais en distintos países 
teñen unha gran variabilidade, non 
se atopan na bibliografía resultados 
uniformes respecto do perfil de áci-
dos graxos en función da estación 
do ano. 

No noso estudo atopamos un pico 
de ácidos graxos poliinsaturados 
no leite de primavera e principios 
do verán asociados cos cambios na 
composición da herba que ocorren 
nese momento. En calquera caso, 
estes resultados están influenciados 
pola proporción entre a forraxe e o 
concentrado da ración. Poderiamos 
concluír que o efecto da estación 
está relacionado en gran medida 
coa alimentación dos animais, xa 
que o pastoreo estacional se con-
firmou como o factor principal que 
afecta á variación do perfil de ácidos 
graxos do leite. 

Fase de lactación
A variación da composición de áci-
dos graxos ao longo da lactación  
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está relacionada coa fisioloxía da vaca 
e co balance enerxético. No arranque 
de lactación, as vacas atópanse en ba-
lance enerxético negativo (BEN), o que 
causa a mobilización da graxa corpo-
ral que se incorpora ao leite. 

En xeral, o leite das vacas no arran-
que de lactación ten maiores propor-
cións de ácidos graxos monoinsatura-
dos, particularmente oleico, mentres 
que as concentracións de ácidos mirís-
tico e palmítico e ácidos graxos de ca-
dea curta tenden a aumentar confor-
me a lactación progresa (figura 4). Pola 
contra, as concentracións de ácidos 
esteárico e oleico e insaturados des-
cenden conforme a lactación progresa.

As vacas que están en balance ener-
xético negativo mobilizan as súas re-
servas corporais de graxa, o que leva a 
un aumento das proporcións dos áci-
dos esteárico e oleico na graxa do leite. 

A cetose é unha patoloxía meta-
bólica que ocorre principalmente no 
arranque da lactación cando os ani-
mais experimentan un balance ener-
xético negativo e que se caracteriza 
pola presenza de altos niveis de corpos 
cetónicos no sangue, dos cales o máis 
común é o betahidroxibutirato (BHB). 
Esta patoloxía é unha das máis fre-
cuentes e custosas nas vacas de alta 
produción leiteira, e o seu diagnóstico 
baséase principalmente na análise da 
concentración de BHB. 

Tomando como referencia para o 
diagnóstico da cetose no posparto o 
nivel de BHB ≥ 0,10 mM/L, viuse que 
as vacas afectadas presentaron meno-
res concentracións de ácidos mirístico 
e palmítico e de ácidos graxos satura-
dos, poliinsaturados e de cadea curta, 

Figura 4. Concentracións medias de ácido mirístico (C14:0), ácido palmítico (C16:0), ácido 
esteárico (C18:0), ácido oleico (C18:1), ácidos graxos saturados (AGS), ácidos graxos mo-
noinsaturados (AGMI), ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) e ácidos graxos de cadea curta 
(AGCC) (g/100 g de ácidos graxos) en mostras de leite de frisoa en Galicia en función da fase 
de lactación
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e maiores proporcións de ácidos esteá-
rico, oleico e ácidos graxos monoinsa-
turados (figura 4). Outros estudos ato-
paron tamén un descenso dos ácidos 
graxos sintetizados “de novo” e dos 
ácidos graxos de cadea media no leite 
das vacas con cetose, o que pode de-
berse a que a glándula mamaria está 
metabolicamente menos activa.

O feito de que as concentracións de 
ácidos graxos de cadea longa e insa-
turados aumente nas vacas con cetose 
pode estar relacionado cunha acedose 
ruminal debido a unha menor inxes-
tión de materia seca e a unha maior 
velocidade de paso do alimento polo 
tracto gastrointestinal. Así, unha eleva-
da proporción de ácido oleico na graxa 
do leite podería ser un bo indicador 
para detectar balance enerxético ne-
gativo.

Conforme a lactación progresa, a 
proporción de ácidos graxos sintetiza-
dos de novo e de cadea media aumen-
ta, mentres que a proporción de ácidos 
graxos de cadea longa diminúe.

CONCLUSIÓNS
As variables analizadas neste estudo 
teñen influencia significativa no perfil 
de ácidos graxos do leite. Os animais 
alimentados total ou parcialmente en 
base a ensilado de millo presentan 
maiores concentracións de ácidos mi-
rístico e palmítico e ácidos graxos sa-
turados e menores de ácido esteárico 
e poliinsaturados que os animais en 
pastoreo.

As vacas de 2.º parto tiveron maio-
res concentracións de ácido palmítico 
e ácidos graxos saturados e de cadea 
curta que as primíparas.

As concentracións de ácidos insatu-
rados e de cadea curta son maiores na 
primavera, mentres que as de ácidos 
mirístico e palmítico e ácidos graxos 
saturados descenden con respecto ás 
outras estacións.

Finalmente, tendo en conta a fase de 
lactación, as concentracións de ácidos 
mirístico e palmítico, así como de áci-
dos graxos saturados diminuíron nas 
vacas en lactación temperá con cetose 
comparado coas sas, e aumentaron 
no pico, medio e final de lactación. As 
concentracións de ácidos esteárico, 
oleico e monoinsaturados seguiron o 
patrón oposto.

O feito de que o perfil de ácidos gra-
xos estea asociado coa saúde animal, 
coas propiedades organolépticas do 
leite ou incluso coas emisións de me-
tano resalta a importancia de estudar 
como afectan os factores anteriores á 
variación da composición de ácidos 
graxos do leite. 

NOTA DOS AUTORES
Os autores agradécenlle a Africor Lugo a 
súa axuda na obtención de datos.
As referencias bibliográficas utilizadas 
neste artigo están a disposición dos lecto-
res que o desexen.

 O PASTOREO ESTACIONAL 
CONFIRMOUSE COMO O 
FACTOR PRINCIPAL QUE 
AFECTA Á VARIACIÓN DO 
PERFIL DE ÁCIDOS GRAXOS 
DO LEITE
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