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RELACIN DE LA RACIN CONSUMIDA CON LOS CIDOS 
RASOS IMARES  RAMIICADOS DE LA LECE EN CABRAS

Relationsip eteen te iet e to goats an te o an 
rance cain atty aci contents in teir il
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RESUMEN

Los contenidos en ácidos grasos impares y rami¿cados (AGIR) 
eterminas meiante crmatraa asesa en  mestras 
de grasa láctea (GL)  se utilizaron para identi¿car el tipo de ración 
cnsmia pr caras meiante anlisis iscriminante lineal as 
ietas cnsistiern en n cntrl  sin aceite aai  la 
misma ieta enriecia cn aceite e irasl alt leic  
aceite e irasl nrmal   aceite e lin I e n ttal 
e  variales catr ern seleccinaas cm preictres 
vlis : metiltetraecanat : is  la sma e : 
+ C17:1 cis-9). La prueba de Wilks fue altamente signi¿cativa (P 
  inican e el anlisis iscriminante era aplicale a 
ls ats el presente esti a primera nción iscriminante 
canónica eplicó el  e la variana servaa entre ls 
rps as istancias e aalanis entre el tratamient  
 ls tratamients cn aceite ern similares  a    
 Entre ls tratamients cn aceite la mar istancia se 
servó entre ls tratamients        

No hubo diferencias signi¿cativas en las distancias del tratamiento 
I cn ls tratamient           
 e acer cn ls valres e ls centries la nción  
iscriminó el tratamient  e ls tratamients cn aceite s 
coe¿cientes estandarizados indicaron que las variables con mayor 
capacia iscriminante en la nción  ern : en senti 
neativ  metiltetraecanat en senti psitiv a nción  
iscriminó ilmente al tratamient  el tratamient  a 
mar capacia iscriminante en esta nción se eió a : 
is en senti psitiv  a la sma :: cis en senti 
neativ a tasa e aciert e las ncines iscriminantes e 
iser e m sperir en las servacines el tratamient 
  e en ls tratamients cn aceite    
 en ls tratamients    I respectivamente 
as servacines el tratamient  se cnniern en ran 
meia cn las el tratamient I  las e este tratamient se 
cnniern principalmente cn las el tratamient  s 
resltas tenis inicarn e ls IR e la rasa lctea 
GL no sirven para identi¿car el tipo de aceite vegetal incluido en 
la ración e caras per permiten ierenciar la rasa lctea 
 e las racines cn  sin aceite aai meiante anlisis 
iscriminante lineal

alaras clae: rasa lctea aceite veetal anlisis 
iscriminante lineal

ABSTRACT

e cntents   an rance cain att acis  in 
 mil at  samples etermine  as crmatrap 
ere se t ienti te iet e t air ats  linear 
iscriminant analsis  e iets cnsiste n a cntrl itt 
ae il  an te same iet spplemente it i leic 
sunÀower oil (OSO), regular sunÀower oil (RSO) or linseed oil 
 r variales ere selecte as vali preictrs : 
metlltetraecanate : is an te sm  : pls 
C17:1 cis-9) out of 21 OBCFA identi¿ed in milk fat.  Wilk’s test was 
highly signi¿cant (P < 0.001), which indicated that the data were 
appropriate for a linear discriminant analysis. The ¿rst discriminant 
nctin accnte r   te variance eteen rps 
aalanis sare istances eteen te  treatment 
an te ter tree il treatments ere similar  t    
 itin te il spplemente ratins te R an  
treatments se te iest istance     e 
istances eteen te I treatment an te  an R 
treatments were not signi¿cant (0.27, P = 0.58, and 0.48, P = 0.28, 
respectivel ccrin t te centris nctin  iscriminate 
te  treatment rm te il treatments etltetraecanate 
an : presente te reatest iscriminant ailit in tis 
nctin in psitive an neative irectins respectivel nctin 
 iscriminate te R an  treatments in a eaene 
me it : is an :: cis sin te 
reatest iscriminatin ailit in psitive an neative irectins 
respectively. The error rate count of the Fisher’s functions 
as ler in te  treatment   servatins ere 
classi¿ed correctly) than in the oil treatments (31.8, 50.0 and 
40.9% of observations were classi¿ed correctly in the OSO, RSO 
an I treatments respectivel Inivial servatins in te 
OSO treatment were mainly misclassi¿ed in the LIN treatment, 
ereas several inivial servatins  te latter ere 
misclassi¿ed in the RSO treatment. Obtained results indicate that 
te  cntent in mil at  es nt preict te tpe  
plant oil fed to goats, but allows an accurate classi¿cation of the 
mil at  rm ats e a iet it r itt ae il  linear 
iscriminant analsis

ey ors: il at plant ils linear iscriminant analsis

Recii:  cepta: 
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INTRODUCCIN

Los ácidos grasos impares y rami¿cados (AGIR) son 
cmpnentes sinlares e la rasa e la carne  la lece e ls 
rmiantes sien ests aliments ls nics aprtes imprtantes 
e IR a la ieta mana s IR e caena meia  lara 
sn sintetias pr ls micrranisms rminales a partir e 
cis rass vltiles  prcis rante la eraación 
e ls carirats  ls amincis presentes en la ración 
sministraa a ls animales   a pnt e sión ace e 
sean incrpras preerentemente en las memranas cellares 
microbianas para contribuir al mantenimiento de su Àuidez [20]. 
a mara e ls IR micrians asris en el intestin 
delgado se incorporan a la grasa láctea (GL)  sin modi¿caciones, 
pero en algunos casos puede ocurrir su Δ-9 desaturación y 
elnación    icinalmente ls cis rass impares 
e caena ms crta  a  tms e carn  ls cis 
grasos rami¿cados con grupos metilo no terminales pueden ser 
sintetias pr la lnla mamaria tilian cm sstrats 
el ci prpiónic  s eriva el ci metilmalónic 
respectivamente en lar e acetil   

La cuanti¿cación de los AGIR de la GL ha despertado gran 
inters en ls ltims as ei a s rien  las relacines 
encntraas cn la ieta  la plación micriana rminal se 
cnsiera e ls IR peen ser tilias cm inicares 
ilóics e la nción rminal   tr mtiv e inters 
sn ls ptenciales eects iniitris e alns e ells 
sre cllas tmrales    la relación e s cnsm cn 
el menr ries e paecer enermeaes carivasclares 
 icinalmente ls cis rass cn rps metil n 
terminales se cnsieran eclsivs e la lece e cara Capra 
hircus  vea Ovis aries a e n aparecen en la lece e 
vaca Bos taurus    sn relevantes pr las prpieaes 
organolépticas que con¿eren a los productos lácteos [24]. 

Es ien sai e la aición e splements lipics a la 
ración de las hembras rumiantes puede modi¿car el per¿l de 
cis rass e la  pr iverss mecanisms a nivel rminal 
 mamari  Recientes estis an reprta ls eects e la 
aición e aceites veetales rics en cis rass insatras 
a la ieta sre ls cis rass e la lece caprina inclen 
iverss IR      pesar e l anterir n se an 
encntra traas plicas en ls e se aan tilia ls 
cntenis e IR e la lece cm inicares e la aición 
e aceites veetales a la ieta e caras 

El anlisis iscriminante es n tcnica estastica mltivariaa 
e pee tiliarse para cnstrir n mel preictiv e 
iscriminación e rps a partir e preictres servas  
clasi¿car las observaciones en uno de los grupos identi¿cados. 
El anlisis iscriminante lineal se a tilia cn it para 
ierenciar la ración cnsmia pr ls animales a partir e 
determinados ácidos grasos identi¿cados y cuanti¿cados en la 
 e vaca  cara meiante crmatraa asesa  

El etiv el presente traa e tiliar el anlisis 
discriminante lineal para determinar la utilidad especí¿ca de los 
AGIR cuanti¿cados en la GL como predictores de la inclusión de 
aceites veetales e ierente ra e insatración en la ieta 
sministraa a caras 

MATERIALES  MTODOS

En el presente traa se tiliarn ls ats e cmpsición e 
 mestras iniviales e  tenias en na serie e cinc 
eperiments e investiarn ls camis e ls cis rass 
e la lece en respesta a la inclsión e aceites veetales en la 
ieta e caras    s prceimients eperimentales 
cmpliern cn la nrmativa espala viente sre prtección 
e animales e eperimentación En ts ls eperiments 
se tilió na ieta asal cmn cn en e alala Medicago 
sativa  n cncentra ranla e sirvió e cntrl a la 
e se aaiern  rams   a  e aceite e irasl 
Helianthus annuus alt leic  nrmal  aceite e lin Linum 
usitatissimum e acer cn ls tratamients el ise 
eperimental  I s ls eperiments se llevarn 
a ca en el entr sari e nimales e Eperimentación 
el epartament e rcción nimal e la niversia e 
óra e tiliarn caras e raa alaea en sena 
lactación rante el eperiment      e lactación  
   ilrams  e pes viv    inicial   en 
tercera lactación rante el eperiment      e lactación 
     e pes viv    inicial  as cm en ls 
eperiments         e lactación      e 
pes viv  al cmien e la serie e eperiments  
En ls eperiments    las mestras e lece se reciern 
tras   e aaptación a las ietas eperimentales   
mientras e en ls eperiments     se prceió a la 
recia e mestras tras   e aaptación  s animales 
se alarn inivialmente en alas e    metrs m 
cn sel permeale a ls ecrements  taas e cmeers 
 eeers inepenientes a ración se preparó iariamente 
para caa na e las caras  se repartió en s cmias iales 
a las :  : ras  El re se realió inivialmente 
na ve al a a las :  tilian el sistema e re 
mecnic instala en el alamient eaval ari Espaa 
 apra manal as mestras e lece iniviales se 
reciern en el ltim a e caa per eperimental  se 
cnservarn cnelaas a  R aier Espaa 
hasta su análisis cromatográ¿co.

Los procedimientos de identi¿cación y cuanti¿cación de los 
cis rass e la  estn etallas  a rasa lctea  
se etra pr le centriación a primera centriación se 
i a   rante  mints min  vanti  ecman 
llertn E   la sena se i a   rante  
mints  Eppenr amr lemania s steres 
metlics se tviern pr metilación sica metanl  a 
cmpsición e cis rass  e la rasa se eterminó meiante 
crmatraa e ases ilent   etr stem al 
lt E tilian na clmna capilar e slice ni 
il   m e lnit  mm e imetr intern  
 µm e rsr e la pelcla interna arian ielr 
lana El as prtar eli peró a na presión cnstante 
e  ilpascales a  la temperatra el inectr  el 
etectr e   a temperatra inicial el rn e  
 rante  min esps se elevó  min asta   
y se mantuvo constante durante 35 min. La cuanti¿cación de 
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ls steres metlics e cis rass iniviales se realió 
con referencia a una GL de composición certi¿cada (CRM 164; 
Erpean mmnit rea  Reerence rselas lica 
s resltas se arparn en catr clases e acer cn la 
ración sministraa a ls animales: sin aceite aai   
cn aceite e irasl alt leic  aceite e irasl nrmal 
  aceite e lin I 

ara el  esti se tilió el prrama  niversit 
Eitin   Institte ar  E En primer lar 
ls cis rass  las relacines entre cis rass a inclir 
cm variales preictras en el mel se seleccinarn cn 
el prceimient EI cn prailiaes para entrar  
salir el mel e    respectivamente  cntinación 
se tilió el prceimient IRI para eterminar ls 
coe¿cientes de las variables predictoras en las funciones 
iscriminantes lineales En este prceimient se incló la 
pción RIE para cmprar la rste e las 
ncines tenias El prceimient  se tilió para la 
interpretación e ls resltas

RESULTADOS  DISCUSIN

ei a e ls animales se mantviern en las mismas 
cnicines e mane  alamient  las racines asales 
ern prcticamente inticas  I ts ls camis en 
ls cntenis e IR e la lece estaran relacinas cn el 
eect e ls aceites aais a la ración sre el metalism 
rminal  mamari s cis leic : cis  linleic 
: cis cis  ern maritaris en ls tratamients 
   respectivamente El tratamient I e el nic e 
aportó cantidades relevantes de ácido α-linolénico (C18:3 cis-9, 
cis cis El tratamient  n aprtó trs cis rass 
e ls e la ieta asal sien maritari el ci linleic 

En las muestras de GL se identi¿caron 21 AGIR que 
elern inivialmente e n ttal e  cis rass 
res IR iniviales  na sma ern seleccinas cm 
variales preictras en el anlisis iscriminante  II 
La prueba de Wilks (λ = 0,40) fue altamente signi¿cativa (P < 
 inican e el anlisis iscriminante era aplicale a

TABLA I
COMPOSICIÓN DE LAS RACIONES UTILIZADAS (CON, RACIÓN BASAL SIN ACEITE AÑADIDO; GAO, RACIÓN CON ACEITE 

DE GIRASOL ALTO OLEICO; GN, RACIÓN CON ACEITE DE GIRASOL NORMAL; LIN, RACIÓN CON ACEITE DE LINO)

E  E  E  E  E 

   I      I    I

aras pr tratamient              

ieta 

en e alala              

ncentrac              

ceite

irasl alt leic              

irasl nrmal              

in              

cis rass 
aprtas 

pr el aceite 

:              

:              

: cis              

: ciscis              

: ciscis
cis              

aa ieta asal aprtó        e : : :cis : ciscis  : cisciscis 
respectivamente
a ieta asal aprtó        e : : :cis : ciscis  : cisciscis 
respectivamente
cmpsición : ma  ceaa  arina e sa  premecla e vitaminas  minerales ai tral veas tral 
ari Espaa  almerante Eal lsa ari Espaa  antiiante ctan cta arcelna Espaa 
Incli en el cncentra respectiv 
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ls ats el presente esti a primera nción 
iscriminante canónica eplicó el  e la variana 
servaa entre ls rps I  as crrelacines canónicas 
no fueron signi¿cativas en las funciones 2 y 3 (P = 0,12 y 0,88, 
respectivamente as istancias e aalanis entre el 

tratamient   ls tratamients cn aceite ern similares 
 a     Entre ls tratamients cn aceite la mar 
istancia se servó entre ls tratamients       
   ierencias en las istancias el tratamient I 
cn ls tratamient           

TABLA II
RESULTADOS DEL ANÁLISIS DISCRIMINANTE (CON, RACIÓN BASAL SIN ACEITE AÑADIDO; GAO, RACIÓN CON ACEITE DE 

GIRASOL ALTO OLEICO; GN, RACIÓN CON ACEITE DE GIRASOL NORMAL; LIN, RACIÓN CON ACEITE DE LINO)

Coe¿cientes estandarizados atri e estrctra

ncines ncines

     

:      

etiltetraecanat      

: is      

:  : cis      

tvalres eigenvalues   

 e la variana   

rrelación canónica   

railia   

entries

   

   

   

I   

e acer cn ls valres e ls centries  II I 
 la nción  iscriminó el tratamient  e ls tratamients 
con aceite. Los coe¿cientes estandarizados indicaron que las 
variales cn mar capacia iscriminante en la nción 
 ern : en senti neativ  metiltetraecanat en 
senti psitiv El anlisis nivaria e ls ats mstró e 

n  ierencias en la sma e ls cntenis e :  
metiltetraecanat  ni en la sma e ls cntenis 
e ls cis rass impares e caena crta : :  
:  ls cis rass cn rps metils n terminales 
metilctanat metilecanat metiltetraecanat  
metilecanat inclis en el presente esti    
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FIGURA 1. PUNTUACIONES DISCRIMINANTES DE LAS OBSERVACIONES INDIVIDUALES PARA CADA UNO DE LOS TRATA-
MIENTOS EN LAS DOS PRIMERAS FUNCIONES CANÓNICAS (CON, RACIÓN BASAL SIN ACEITE AÑADIDO; GAO, RACIÓN CON 
ACEITE DE GIRASOL ALTO OLEICO; GN, RACIÓN CON ACEITE DE GIRASOL NORMAL; LIN, RACIÓN CON ACEITE DE LINO)

r tant ls resltas tenis siriern e el ci 
prpiónic e escapó al metalism eptic  estv 
ispnile para la sntesis e cis rass en la lnla 
mamaria e similar entre tratamients sien incrpra 
a la  previa cnversión a ci metilmalónic en mar 
meia en las caras e cnsmiern el tratamient   
  e acer cn l anterir ls tratamients cn aceite 
pudieron modi¿car el aroma de la leche en comparación con 
el tratamient  

a nción  iscriminó ilmente al tratamient  el 
tratamient   II I  a mar capacia 
iscriminante se eió a : is en senti psitiv  a la 
sma :  : cis en senti neativ lnas especies 
e acterias rminales cn activia amilltica Succinomonas 
amylolytica Prevotella spp sn especialmente ricas en : 
is   r tant el per iscriminatri e : is a 
favor del tratamiento GN indicaría que dicho tratamiento modi¿có 
el amiente rminal avrecien n mar crecimient e las 
placines micrianas mencinaas ms arria rente a tras 
especies tant amillticas cm celllticas

as ncines iscriminantes e iser  la tasa e aciert en 
la clasi¿cación de las observaciones se muestran en la TABLA 
III a tasa e aciert e m sperir en las servacines el 
tratamient  e en ls tratamients cn aceite En sts 
la mer tasa e aciert se servó en el tratamient   la 
per en el tratamient  as servacines el tratamient 
 se cnniern en ran meia cn las el tratamient 
I  las e este se cnniern principalmente cn las el 
tratamient  El prcentae e aciert lal en la valiación 
craa  e inerir a ls encntras en estis 
previs      respectivamente per en ics 
traas n se investió la ailia iscriminante e n rp 
especí¿co de ácidos grasos de la GL. En el presente trabajo, 
las variales preictras se seleccinarn nicamente entre 
ls IR En el traa e aspar  cl  ts ls cis 
grasos identi¿cados (un total de 53) se utilizaron como variables 
preictras mientras e en el traa e artnearn  cl 
 se seleccinarn asta  variales preictras e ls  
ácidos grasos identi¿cados en total.
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TABLA III
UNCIONES DISCRIMINANTES DE ISER  TASAS DE ACIERTO CON LA MATRIZ ORIINAL  TRAS LA VALIDACIN 
CRUZADA (CON, RACIÓN BASAL SIN ACEITE AÑADIDO; GAO, RACIÓN CON ACEITE DE GIRASOL ALTO OLEICO; GN, 

RACIÓN CON ACEITE DE GIRASOL NORMAL; LIN, RACIÓN CON ACEITE DE LINO)

   I
nstante    

:    
etiltetraecanat    
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CONCLUSIONES

e cmpró e el anlisis iscriminante lineal permitió 
separar e rma acertaa las mestras e  e caras 
e cnsmiern racines sin aceite e las e aellas ca 
ración incló aceites veetales a partir e ls cntenis e 
tan sl catr IR : metiltetraecanat : is  
la suma de C17:0 + C17:1 cis-9), identi¿cados y cuanti¿cados 
por cromatografía gaseosa. Sin embargo, la clasi¿cación de las 
mestras e rasa lctea e acer cn el ra e insatración 
e ls aceites sministras a ls animales tv na aa tasa 
e acierts s IR e la  ern meres inicares 
e la presencia e aceite veetal en la ración e el tip e 
splement lipic incli en la misma
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