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Fotografía 1.- La Cornisa 
Cantábrica cuenta  
con unas condiciones  
edafoclimáticas que la 
dotan de una gran  
capacidad para la  
producción de pastos  
y forrajes utilizables  
para la alimentación  
del ganado lechero.

La leche, por sus características nutri-
cionales, tiene una gran importancia para 
el ser humano por su rol alimentario, pro-
porcionando un elevado contenido de nu-
trientes en relación a su contenido calóri-
co. Hoy en día, no sólo el valor nutricional, 
sino también otros componentes de la 
leche (antioxidantes y ácidos grasos) han 
atraído el interés por su importante rele-
vancia en la salud humana y en el valor 
añadido de la leche y sus derivados. La 
composición de la leche determina su ca-
lidad nutricional e industrial, lo que, afecta 
directamente la rentabilidad y competitivi-
dad de la producción de leche (Chilliard 

et al., 2007; García y Panadero, 2012). Su 
composición es el reflejo de múltiples fac-
tores que pueden ser o no modificados a 
través de diferentes prácticas. 

Los factores relacionados con la nutri-
ción y el manejo de los rebaños lecheros 
pueden producir cambios que pueden ser 
observados a corto plazo. La composi-
ción de la leche es muy dependiente de 
la alimentación. Como el pago por calidad 
de la leche depende en gran medida de 
su proporción de proteína y grasa, tanto 
ganaderos como nutricionistas ponen es-
pecial atención en el racionamiento para 

Antioxidantes y ácidos  
grasos en la leche de vaca 
según el tipo  
de alimentación
Senén de la Torre. Área de Nutrición, Pastos y Forrajes. senen.torresantos@serida.org
loubna abou el qaSSim. Área de Nutrición, Pastos y Forrajes. 
luiS J. royo marTín. Área de Nutrición, Pastos y Forrajes. ljroyo@serida.org
Fernando VicenTe mainar. Área de Nutrición, Pastos y Forrajes. fvicente@serida.org

Sitio Argentino de Producción Animal

1 de 8



Tecnología Agroalimentaria - n.° 20

ACTUALIDAD

3

optimizar dichos componentes. Sin embar-
go, otros componentes de interés se ven 
afectados por el sistema de producción y 
de alimentación.

En este trabajo se presentan los resul-
tados de trabajos llevados a cabo en el 
SERIDA con objeto de evaluar la influencia 
del tipo de alimentación sobre la compo-
sición de antioxidantes y ácidos grasos en 
la leche.

Antioxidantes 

En un sistema biológico, un antioxi-
dante puede ser definido como “cualquier 
sustancia que, aunque presente en bajas 
concentraciones, retrasaría significativa-
mente o impediría la oxidación’’ (Halliwell 
et al., 1995). Los antioxidantes son capa-
ces de inhibir o retardar la oxidación de 
dos maneras: captando radicales libres 
(compuestos fenólicos como la vitamina 
E o alfa-tocoferol) o por mecanismos de 
unión a metales pesados, captación o 
desactivación de oxígeno, conversión de 
hidroperóxidos, absorción de la radiación 
UV, etc. (Pokorny et al., 2001). 

Los antioxidantes juegan un papel im-
portante en la protección de las células 
animales de los daños ocasionados por la 
presencia de radicales libres (McDonald, 
2002). Su uso se considera un tratamiento 
preventivo contra el envejecimiento celular. 
Por lo tanto, la suplementación con antioxi-
dantes proporcionaría un valor añadido al 
producto animal obtenido, ya sea leche o 
carne (Castillo et al., 2013). La calidad de la 
leche también puede basarse en el conte-
nido de antioxidantes que la protegen me-
diante la reducción de la oxidación (Castillo 
et al., 2013). Compuestos tales como caro-
tenoides y compuestos fenólicos, son traza-
dores potenciales en la carne y la leche de 
las dietas de los animales (Prache, 2009). 
La concentración de carotenoides es ele-
vada en los forrajes verdes, sin embargo su 
contenido disminuye con la conservación 
del forraje (Nozière et al., 2006). El pasto-
reo o una dieta rica en extractos de plantas, 
al presentar altos contenidos en antioxidan-
tes y un mayor contenido de precursores 
de los mismos, como la vitamina A (Daley 
et al., 2010) y la vitamina E (Luciano et al., 

2011), se refleja en la producción de leche 
y carne, incluyendo a estos alimentos de 
origen animal en la categoría de alimentos 
funcionales en la dieta humana. 

Ácidos Grasos 

Los ácidos grasos son los principales 
componentes de la grasa de la leche. 
La grasa es esencial en una dieta equi-
librada, constituyendo la principal fuente 
de energía, lo que permite su almace-
namiento para cubrir los requerimientos 
energéticos necesarios del humano (Co-
lette y Monnier, 2011). Los ácidos grasos 
presentes en la leche son producidos en 
la glándula mamaria por elongación de 
los ácidos acético y butírico sintetizados 
por la flora ruminal cuando tienen entre 
4 y 14 átomos de carbono, así como la 
mitad de los ácidos con 16 átomos de 
carbono. La otra mitad de estos ácidos 
grasos y todos los que tienen 18 o más 
átomos de carbono son derivados de los 
ácidos grasos de la dieta o de las reser-
vas corporales del animal (Bauman y Gri-
nari, 2001). 

En general, el contenido en ácidos gra-
sos de la leche cambia en cantidad y ca-
lidad según 3 factores: el animal, la dieta 
y el ambiente (Kay et al., 2005; Bargo et 
al., 2006; Morales-Almaráz et al., 2011 y 
Hernández-Ortega et al., 2014), por lo que, 
el contenido en grasa y el perfil de ácidos 
grasos pueden ser un indicador de la dieta 
de los animales (Vicente et al., 2017) y del 
sistema de manejo (Morales-Almaráz et al., 
2011). 

Descripción del Ensayo 

Se han llevado a cabo dos muestreos 
en 22 granjas lecheras de Asturias que 
colaboran habitualmente en los estudios 
de campo del SERIDA durante el otoño 
de 2016 y la primavera de 2017. Estas ga-
naderías están clasificadas en función de 
su sistema de producción, alimentación 
y manejo: intensivo, semi-intensivo, ex-
tensivo y con certificado de producción 
ecológica. En la figura 1 se muestra la 
distribución geográfica de las ganaderías 
colaboradoras.a) b)
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Figura 1.- Mapa  
de Asturias y concejos  
de las ganaderías  
colaboradoras.  
Entre paréntesis, número 
de granjas muestreadas 
en el concejo.

 En cada visita, se realizaba una entre-
vista personal con el titular de la ganade-
ría para recoger información referente al 
número de vacas en lactación, raza y pro-
ducción media del ganado en los 3 días 
anteriores. Asimismo, se tomaban datos 
relacionados con la alimentación de las 
vacas en lactación durante los tres días 
anteriores a la visita, ingredientes, cantida-
des ofertadas de cada ingrediente, consu-
mo de hierba fresca, modo de oferta de 
la hierba y horas en pastoreo en caso de 
realizarlo. El consumo de hierba en la ga-
naderías que practican pastoreo, se esti-
mó sustrayendo la cantidad aportada en 
el pesebre del consumo teórico total de 
las vacas, calculado mediante la ecuación 
del NRC (2001), considerando las vacas 
con 620 kg de peso vivo y en mitad de 
lactación.

En cada granja se tomaron muestras 
de los alimentos ofertados. Éstos fueron 
analizados en el Laboratorio de Nutrición 
Animal del SERIDA (ENAC LE/930) me-
diante espectroscopia en el infrarrojo cer-
cano (NIR) a través de ecuaciones de pre-
dicción desarrolladas en el SERIDA. En el 
forraje verde, los forrajes secos, ensilados 
y los concentrados se determinó el con-
tenido en materia seca, cenizas, proteína 
bruta, fibra acido detergente y fibra neutro 
detergente (libres de cenizas). En los ensi-
lados de maíz y los concentrados además 
se determinó el contenido en almidón. En 
todos los alimentos se estimó la digestibi-
lidad enzimática de la materia orgánica, la 
energía metabolizable, las unidades forra-
jeras leche y la energía neta de lactación.

Se tomaron muestras del tanque de le-
che en cada granja tras agitación del mismo 
para su homogeneización. Se requirió que 
el contenido del tanque fuera de al menos 
dos ordeños para evitar la diferente com-
posición de la leche entre los ordeños de 
la tarde y de la mañana. Por lo tanto, son 
muestras representativas de todas las vacas 
que comen el mismo alimento (cualquiera 
que sea el nivel genético de la vaca, la edad 
y el estado de lactación). Las muestras de 
leche se conservaron en frío hasta su pro-
cesado. Los análisis físico-químicos de la 
leche fueron realizados en el Laboratorio 
Interprofesional Lechero y Agroalimentario 
de Asturias (LILA). El perfil de ácidos grasos 
y de antioxidantes de la leche fueron ana-
lizados en el Laboratorio Interprofesional 
Gallego de Análisis de Leche (LIGAL).

Resultados 

Las granjas colaboradoras tenían, en el 
momento de los muestreos, entre 7 y 250 
vacas en lactación. El valor de la mediana 
es 35 vacas, con un 25% de granjas con 
menos de 21 vacas y el 75% con menos 
de 77 vacas en lactación. La raza domi-
nante es la Frisona-Holstein de modo que 
representa el 99% en el total de anima-
les, siendo el 1% restante Asturiana de 
los Valles, Jersey o cruces con Azul Belga. 
La producción media diaria declarada por 
los ganaderos es de 27,2 ±6,81L, con una 
producción mínima de 16,6 L y máxima 
de 37,4 L. La media de la producción de 
leche por lactación es de 7.975 L, con una 
rango de entre 5.063 y 11.407 L.

a)

Villaviciosa 
(3) Colunga 

(1)

Piloña 
(1)

Gozón
(3)Navia

(1)
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Coaña
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Llanera
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Tabla 1.- Producción (L/d) 
y composición (%)  
de la leche según  

el tipo de alimentación.

Gracias a las condiciones edafo-climá-
ticas de Asturias, un 55% de las granjas 
muestreadas incluyen forraje verde como 
parte de la ración, bien en pastoreo (46% 
de las ganaderías), segándolo diariamente 
y aportándolo en el pesebre (36%) o con 
ambos manejos simultáneamente (18%). 
Además se utilizan forrajes conservados, 
principalmente ensilados de hierba, raigrás 
o maíz y en menor medida secos (heno de 
hierba, veza-avena, paja o alfalfa). Todas 
las granjas incluyen piensos compuestos 
o concentrados en la ración.

Para agrupar las ganaderías según el 
tipo de dieta, se calcularon los porcentajes 
de inclusión en la ración de cada ingredien-
te según fuera concentrado, forraje con-
servado o forraje fresco. De este modo se 
establecieron 3 grupos diferenciados por 
el tipo de alimentación, clasificado de la si-
guiente manera: 1) ganaderías que aportan 
más del 40% de la dieta en concentrados, 
2) ganaderías que aportan más del 40% de 
forrajes conservados, y 3) ganaderías que 
ofertan en pesebre o en pastoreo más del 
40% de forraje verde del total de la ración.

En la tabla 1 se muestran los resultados 
de producción diaria de leche y la compo-
sición de la leche según el tipo de alimen-
tación. No se observaron diferencias signi-
ficativas en la producción de leche según 
el tipo de alimentación. Tampoco se en-
contraron diferencias en los componentes 
mayoritarios de la leche, con la excepción 
del nivel de la materia grasa, donde pode-
mos encontrar una menor concentración 
de grasa en la leche producida por anima-
les alimentados con una alta proporción 
de forrajes verdes. Este resultado ya se ha 

constatado en otros estudios de campo y 
es atribuible al bajo aporte de fibra efecti-
va de la hierba fresca.

El contenido en antioxidantes liposo-
lubles según el tipo de alimentación se 
muestra en la tabla 2. No se observaron di-
ferencias significativas en el contenido de 
vitamina A (retinol) ni de la principal forma 
de vitamina E (alfa-tocoferol) en la leche 
debidas al tipo de alimentación. La leche 
producida con una ración que incluye más 
del 40% de concentrados presentó una 
concentración significativamente superior 
en gamma-tocoferol que la leche produci-
da por vacas cuyo principal alimento es la 
hierba verde. Este hecho podría venir de-
rivado de la suplementación con tocoferol 
de los piensos compuestos.

Los carotenoides son los pigmentos or-
gánicos naturales de las plantas. Los anima-
les son incapaces de sintetizarlos y deben 
obtenerlos a través de su dieta. Estos com-
puestos son importantes por su función 
biológica ya que, en su mayoría, actúan 
como pro-vitamina A. Una pro-vitamina es 
un compuesto que puede y tiene que ser 
transformado a la forma activa de la vitamina 
mediante procesos metabólicos normales. 
El metabolismo transforma sólo la cantidad 
necesaria de la provitamina en vitamina, 
previniendo así los efectos negativos de 
una posible hipervitaminosis si se ingirieran 
elevadas dosis de la vitamina. En general, 
la leche procedente de vacas alimentadas 
con más de un 40% de concentrado pre-
senta niveles de carotenoides inferiores a 
la de vacas que consumen principalmente 
forrajes, bien conservados o frescos, espe-
cialmente luteína y ß-carotenos. 

AC AFC AFV RSD P

Producción 26,48 29,14 26,24 5,995 NS

Grasa 3,81b 3,89b 3,31a 0,450 *

Proteína 3,23 3,25 3,15 0,169 NS

Lactosa 4,71 4,72 4,70 0,161 NS

Extracto seco magro 8,69 8,71 8,59 0,290 NS

Urea (mg/L) 264 276 276 57,2 NS

Crioscopía (-mºC) 521 529 529 10,8 NS

Células (x1000/mL) 170 241 246 144,5 NS

AC: > 40% Concentrado, AFC:>40% Forraje Conservado, AFV: >40% Forraje Verde
Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas al nivel indicado.
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Tabla 2.- Contenido  
de antioxidantes (ng/mL) 
en la leche de vaca según 
el tipo de alimentación.

Fotografía 2.-  
La intensificación en la 
producción lechera  
ha generalizado  
el uso de raciones  
completas mezcladas.

En la tabla 3 se muestra el perfil de 
ácidos grasos de la grasa de la leche se-
gún el tipo de alimentación. La grasa de 
la leche de vacas alimentadas con forraje 
verde presenta un menor grado de satura-
ción, 63,8 g/100 AG, frente a la leche de 
vacas que consumen concentrados o fo-
rrajes conservados (69,8 g/100 AG). Ello 

es debido especialmente a los bajos nive-
les de ácido mirístico (C14:0) y palmítico 
(C16:0) en este tipo de leche. Así mismo, 
presenta una mayor proporción de ácidos 
monoinsaturados (30,6 g/100 g AG), prin-
cipalmente ácido oleico (c9-C18:1), y po-
liinsaturados (4,6 g/100 g AG), especial-
mente debido a la mayor concentración 
de CLA (c9-t11-CLA) y ácido linolénico 
(C18:3(n3)) en la leche producida en base 
a forraje verde. Hay que destacar también 
la elevada proporción de ácido vaccénico 
(t11-C18:1) en la leche procedente de va-
cas alimentadas con forraje verde. La alta 
proporción en el forraje fresco de ácidos 
grasos insaturados, especialmente ácido 
linolénico, incrementa la proporción de 
este ácido graso en las vacas que se ali-
mentan en base a forraje verde, a pesar 
de que los ácidos grasos poliinsaturados 
de la dieta son desaturados por la flora 
ruminal. Más del 99% del ácido linolénico 
ingerido por las vacas es desaturado total 
o parcialmente en el rumen a ácido vac-
cénico y esteárico (C18:0). Cuando estos 
dos ácidos grasos son absorbidos y llegan 
a la glándula mamaria, son transformados 
respectivamente a c9-t11-CLA y ácido 
oleico (c9-C18:1(n9)). Esto demuestra 
que la ingestión de forraje fresco mejora 
la concentración de ácidos grasos salu-
dables en la leche, mientras que cuando 
las vacas se alimentan con concentrados 
o forrajes conservados se reduce su con-
tenido. 

AC AFC AFV RSD VALOR P

Vitaminas

Retinol 911 966 840 278,6 NS

a-tocoferol 1172 1478 1574 711,3 NS

g-tocoferol 43,1a 34,4ab 28,6b 13,34 *

Carotenoides

Luteina 10,14b 18,07a 19,86a 8,366 **

Zeaxantina 0,71b 0,92ab 1,11a 0,461 *

b-criptoxantina 1,38b 2,13a 1,82ab 0,589 **

trans-b-caroteno 136,53b 225,66a 214,03a 83,420 **

9cis-b-caroteno 0,76b 1,64a 1,22ab 0,969 *

13cis-b-caroteno 4,06b 8,25a 8,28a 4,140 **

AC: > 40% Concentrado, AFC:>40% Forraje Conservado, AFV: >40% Forraje Verde
Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas al nivel indicado.
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Tabla 3.- Perfil de Ácidos 
Grasos (g/100 g ácidos 

grasos) en la leche  
de vaca según  

el tipo de alimentación.

AC AFC AFV RSD VALOR P

C4 5,68 5,61 6,04 0,623 NS

C6:0 2,57a 2,44ab 2,36b 0,203 *

C8:0 1,34a 1,25ab 1,16b 0,125 **

C10:0 3,06a 2,76b 2,42c 0,377 ***

c9-C10:1 0,07a 0,07a 0,06b 0,014 **

C11:0 0,04a 0,03ab 0,02b 0,020 **

C12:0 3,58a 3,20a 2,80b 0,467 ***

C13:0 0,08a 0,07ab 0,05b 0,023 **

C14:0 iso 0,12 0,12 0,10 0,038 NS

C14:0 12,27a 11,78a 10,72b 0,962 ***

C15:0 iso 0,22 0,23 0,25 0,066 NS

c9-C14:1 1,16a 1,14a 0,98b 0,171 *

C15:0 anteiso 0,56 0,59 0,65 0,096 NS

C15:0 1,24 1,22 1,24 0,148 NS

c10-C15:1 0,004 0,002 0,003 0,002 NS

C16:0 31,03a 31,04a 24,91b 2,752 ***

c9-16:1(n7) 2,01 2,04 1,93 0,197 NS

C17:0 0,62 0,64 0,76 0,093 NS

C18:0 8,58b 8,94b 10,96a 1,285 ***

t6+t9-C18:1 0,51b 0,47b 0,68a 0,151 **

t10-C18:1 0,41 0,29 0,48 0,222 NS

t11-C:18:1 1,01b 1,40b 2,46a 0,752 ***

t12-18:1 0,33 0,28 0,39 0,105 NS

c9-C18:1(n9) 18,65b 19,65b 22,94a 1,898 ***

c11-C18:1(n7) 0,53 0,49 0,56 0,104 NS

c12-18:1 0,17a 0,12b 0,10b 0,055 **

t-C18:2(n6) 0,07 0,07 0,11 0,092 NS

c-C18:2(n6) 2,27 1,98 2,00 0,449 NS

c9-t11-CLA 0,47b 0,65b 1,06a 0,312 ***

c10-t12-CLA 0,12 0,12 0,13 0,032 NS

C18:3(n6) 0,03 0,03 0,02 0,008 NS

C18:3(n3) 0,48b 0,54b 0,80a 0,150 ***

C20:0 0,14 0,14 0,16 0,034 NS

c11-C20:1(n9) 0,02 0,02 0,03 0,017 NS

C20:2(n6) 0,02 0,02 0,01 0,006 NS

C20:3(n6) 0,10 0,09 0,11 0,061 NS

C20:3(n3) 0,18a 0,15b 0,12c 0,029 ***

C20:4(n6) 0,00b 0,01b 0,01a 0,004 *

C20:5(n3) 0,01 0,01 0,01 0,004 NS

C21:0 0,03b 0,03b 0,04a 0,007 *

C22:0 0,03 0,04 0,04 0,014 NS

C22:2(n6) 0,05b 0,06ab 0,07a 0,023 *

C22:5(n3) 0,06b 0,07b 0,09a 0,232 *

C22:6(n3) 0,01a 0,00a 0,01a 0,008 NS

C23:0 0,02 0,03 0,03 0,011 NS

C24:0 0,05 0,05 0,05 0,019 NS

C24:1(n9) 0,00 0,00 0,01 0,004 NS

AC: > 40% Concentrado, AFC:>40% Forraje Conservado, AFV: >40% Forraje Verde 
Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas al nivel indicado.
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Conclusiones 

A partir de los resultados descritos en 
este estudio se pueden extraer las siguien-
tes conclusiones:

1. No existen diferencias marcadas 
en la producción de leche total, ni 
en sus componentes mayoritarios, 
excepto en el contenido en grasa, 
provocadas por el tipo de alimenta-
ción.

2. Se observa una marcada diferen-
cia en cuanto a la composición de 
antioxidantes en las dietas que in-
cluyen un alto consumo de forrajes, 
tanto verdes como conservados.

3. Existen diferencias significativas 
muy marcadas en el perfil de áci-
dos grasos de los diferentes tipos 
de alimentación, lo cual, muestra 
así el papel importante que juega 
ésta en las proporciones presentes 
de cada ácido graso en la materia 
grasa de la leche. La leche produ-
cida a partir de la alimentación con 
forrajes verdes tiene una mejor ca-
lidad desde el punto de vista del 
grado de insaturación de los áci-
dos grasos.
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