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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la adicion de 4cido
docosahexaenoicoe (DHA) y eicosapen-
taenocio (EPA) a una mezcla de acido
linoleico (ALi) y alfa-linolénico (ALn),
sobre su biohidrogenacién, en fluido
ruminal in vitro. A 500 mg de kikuyo,
se agregaron 18 pL. de una mezcla de
ALi:ALn (75:25) (Control) o una mez-
cla de 14,9 uLL ALi:ALn (75:25) con 3,1
pL de una mezcla que contenia cuatro
relaciones de DHA:EPA (100:0, 75:25,
25:75, 0:100). El kikuyo sin adicién de
acidos grasos (AG) (Control negativo) o
con adicidn de estos, fue incubado con
fluido ruminal por triplicado, durante O,
5 o0 16 horas, en tubos de 50 mL. Los
lipidos del material incubado fueron ex-

traidos, metilados y analizados para AG
por CG-FID. Las concentraciones relati-
vas (g/100 g AG) de los AG incubados y
los principales productos de la isomeri-
zacién y biohidrogenacién se compara-
ron mediante un modelo completamente
al azar, usando el PROC GLM de SAS.
La concentracién relativa de ALiy ALn
disminuy6 con el tiempo de incubacion,
pero no fue diferente entre tratamientos
con EPA y DHA a las 16 horas. La adi-
cion de DHA y EPA puros o en mez-
clas disminuy6 la concentracion relativa
de C, (P < 0,01) e increment6 la de

C.. trans-11 (ATV) (P < 0,01) y C

18:1 18:2
trans-11, cis-15 (P < 0,01) (ALCO),
mientras que los cambios en la concen-

tracion relativa del C , cis-9, trans-11

no fueron claros. Los resultados sugieren
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que la accidn inhibitoria del EPA y DHA
ocurre en los pasos finales de la biohi-
drogenacion del ALiy del ALn.

Palabras clave: acido linoleico con-
jugado, 4&cido frans-vaccénico, fluido
ruminal, in vitro.

ABSTRACT

The effect of adding docosahexaenoic
(DHA) and eicosapentaenoic acid (EPA)
on the in vitro biohydrogenation of lino-
leic (ALi) and alpha-linolenic acid (ALn)
using ruminal fluid was evaluated. To
500 mg of kikuyo, 18 uL of a mixture of
ALi:ALn (75:25) (Control) or a mixtu-
re of 14,9 uLL ALi:ALn (75:25) and 3,1
pL of a mixture containing four ratios of
EPA:DHA (100:0, 75:25, 25:75, 0:100)
were added. In 50 mL tubes, kikuyo
without fatty acids (FA) (negative con-
trol) or with their addition was incubated
with ruminal fluid by triplicate during O,
5 or 16 hours. Lipids in the incubated
material were extracted, methylated and
fatty acids were quantified by GC-FID.
Relative concentrations (g/100 g FA) of
incubated fatty acids and their main iso-
merization and ruminal biohydrogenation
products were compared by a completely
randomized model using PROC GLM of
SAS. The relative concentration of ALi
and ALn decreased with incubation time
but was not different between EPA and
DHA treatments at 16 hours. Addition of
EPA and DHA, pure or in mixtures, de-
creased the relative concentration of C
and increased the relative concentration
of C,, frans-11 (TVA) (P<0,01 ) and
C,., trans-11, cis-15 (P<0,01), whi-
le changes in the relative concentration
of C, cis-9, trans-11 (CLA) were not
clear. Our results suggest that EPA and
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DHA inhibit the final steps of ruminal
biohydrogenation of ALi and ALn.

Key words: conjugated linoleic
acid, trans-vaccenic acid, ruminal fluid,
in vitro.

RESUMO

Foi avaliado o efeito da adicdo do acido
docosahexaendico (DHA) e eicosapen-
taendico (EPA) a uma mistura de acido
linoleico (ALi) e linolénico (ALn) sobre
a sua biohidrogenagao, em fluido rumi-
nal in vitro. Foram adicionados, a 500
mg de kikuio, 18 pL de uma mistura de
ALi:ALn (75:25) (Controle) ou uma mis-
tura de 14,9 uL. ALi:ALn (75:25) com
3,1 uL de quatro relacdes de EPA:DHA
(100:0, 75:25, 25:75, 0:100). O kikuio
sem adicio de 4cidos graxos (AG) (Con-
trole negativo) ou com adicdo destes foi
incubado com fluido ruminal por tripli-
cata durante 0, 5 ou 16 horas, em tubos
de 50 mL. Os lipideos do material incu-
bado foram extraidos, metilados e anali-
sados para AG por CG-FID. As concen-
tracdes relativas (g/100 g AG) dos AG
incubados e dos principais produtos da
isomerizacdo e biohidrogenacdo ruminal
foram comparados por meio de um mo-
delo completamente ao acaso, utilizando
o PROC GLM do SAS. A concentragao
relativa de ALi e ALn diminuiu com o
tempo de incubagao, mas nao foi diferen-
te entre tratamentos com EPA e DHA as
16 horas. A adi¢ao de EPA e DHA puros
ou em misturas diminuiu a concentragao
relativa de C, | e incremento ua presen-
cia da C,  trans-11 (ATV) (P<0,01) e
C,trans-11, cis-15 (P<0,01), en quan-
to que a concentragdo relativa do C,
cis-9, trans-11 (ALC) a presentou um
comportamento erratico. Os resultados
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sugerem que a adi¢io inibitéria do EPA
e DHA acontece nos estigios finais da
biohidrogenagdo ruminal de ALi e ALn.

Palavras-chave: 4cido linoleico con-
jugado, 4cido trans-vaccénico, fluido ru-
minal, in vitro.

INTRODUCCION

Los microorganismos ruminales hidro-
genan e isomerizan los &cidos grasos
poliinsaturados presentes en forrajes y
alimentos de la dieta de los rumiantes
(1, 2, 3). Los principales acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) en los forrajes
son el 4cido linoleico (ALi, C ., cis-9,
cis-12) y el acido alfa-linolénico (ALn,
Cp, cis-9, cis-12, cis-15) (1, 2). Las
principales rutas de reduccién de estos
acidos se han estudiado ampliamente
(1, 2). En el rumen, el ALi inicialmente
se isomeriza a acido linoleico conjuga-
do (ALC, C, cis-9, trans-11), que es
biohidrogenado a 4cido frans-vaccénico
(ATV, C,, trans-11) y este se satura
hasta acido estedrico (C,,). El ALn se
convierte inicialmente en 4cido octadeca-
trienoico (C g, cis-9, trans-11, cis-15) y
es posteriormente transformado a acido
trans-11, cis-15 octadecadienoico (Cg,
trans-11, cis-15) que es reducido a ATV
y finalmente a C , , (1).

La proporcion de los intermediarios y
los productos finales de la biohidrogena-
ciéon (BH) del ALi y del ALn, determina
hasta cierto punto el perfil de acidos gra-
sos en la leche y la carne de los rumiantes
(4, 5, 6), por lo cual en los dltimos afios
se ha hecho un gran esfuerzo en estudiar
los factores que la determinan. Por ejem-
plo, el ATV condiciona en gran medida

la concentraciéon de ALC en la leche (7,
8, 9), compuesto bioactivo benéfico para
la salud humana (7, 8).

Como lo muestran algunos trabajos
en vacas (10, 11, 12) y en ovejas (13),
la sintesis del ALC y ATV en el rumen
puede ser afectada por la suplementa-
cién con aceites vegetales y aceites de
pescado. Los aceites de pescado pue-
den incrementar hasta en un 300 % la
concentracion ATV en el rumen y por
tanto, de ALC en la leche (14) y se su-
giere que esto se debe principalmente a
la disminucién en la hidrogenacién del
ATV a C,, debido a la presencia del
acido cis-4, cis-7, cis-10, cis-13, cis-16,
cis-19 docosahexaenoico (DHA) y del
acido cis-5, cis-8, cis-11, cis-14, cis-17
eicosapentaenoico (EPA) (por sus siglas
en inglés) (15, 16, 17). Algunos autores
sugieren que el DHA es maés eficiente en
inhibir la reduccion del ATV a estearico
que el EPA (17, 18, 19), mientras otros
reportan lo contrario (20).

Aunque existe un nimero amplio de
trabajos en los cuales se ha evaluado el
efecto de los aceites de pescado, EPA o
DHA en combinacién con aceites vege-
tales, sobre la concentraciéon de ALC y
ATV en la leche y el fluido ruminal (17,
21, 22), no se han realizado estudios que
determinen el efecto de la adicién de di-
ferentes proporciones de EPA y DHA a
una mezcla con una proporcién mayor
de ALi que de ALn. La proporcién de
intermediarios metabdlicos de la BH del
ALi y ALn podria contribuir a explicar
el efecto del EPA y DHA sobre la BH en
el rumen.

En el presente trabajo se evalud el
efecto de la combinacion de diferentes
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relaciones de EPA:DHA y una relacién
de ALi:ALn de 75:25, sobre la propor-
cion de los principales intermediarios y
productos de la BH del ALi y ALn en
fluido ruminal, en un sistema in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Todos los procedimientos fueron apro-
bados por el Comité de Bioética de la
Facultad de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogota.

Tratamientos e incubacion

Muestras de pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum) de 60 dias de rebrote se co-
secharon mediante la metodologia de Hand
Plucking (23) en la finca El Recuerdo del
municipio de Sopd (Cund.). Las muestras
de forraje se secaron a 60 °C por 48 h en
un horno de ventilacion forzada, se mo-
lieron en un molino de cuchillas (Romer)
con una criba de 1 mm, y posteriormente
se tamizaron seleccionando particulas con
un tamafio menor de 650 um.

El fluido ruminal se obtuvo de un no-
villo Normando fistulado después de un
ayuno de 12 horas. El fluido se filtr6 a
través de cuatro capas de gasa y se co-
loc6 en un termo precalentado a 39 °C.
Se transfiri6 a embudos de separacion y
se gase6 con CO,, recuperandose la fase
intermedia. El fluido ruminal se mezcl6
con buffer McDougall (pH 6,9) (24) en
proporcion 1:4, se gase6 con CO, y se
mezcl6 con urea (1g/L buffer), constitu-
yendo el indculo.

En tubos plasticos de 100 mL, se agre-
garon 500 mg de kikuyo seco y tamizado
y 18 uL de mezclas ALi:ALn (75:25)
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(Control) o en combinacién con diferen-
tes proporciones de DHA:EPA (100:0,
75:25, 25:75, 0:100), a los cuales se les
adicion6 50 mL de in6culo precalentado
a 39 °C, se gase6 con CO,, se sellaron
con vélvulas de Bunsen provistas de un
orificio y se colocaron en un bafio de ma-
ria a 39 °C (Blue Sland Illinois, USA)
(25). Los tubos se agitaron manualmente
cada 2 horas. Como control negativo, se
incubd el forraje sin adicion de acidos
grasos. Los tiempos de incubacién para
los tratamientos evaluados fueron de O,
5 o 16 horas (26, 27, 28). Cada serie
de incubacion estaba conformada por 18
tubos (6 tratamientos). Las corridas se
realizaron por triplicado para cada trata-
miento y tiempo de incubacion (17, 19,
29). Luego de los tiempos sefialados, las
incubaciones se detuvieron agregando
500 uL de HgCl, al 2 % y se colocaron
los tubos en un bafio de hielo (29). El
contenido de los tubos fue congelado a
-60 °C, liofilizado (CristAlpha 1-4 LO
plus), y almacenado hasta su analisis.

Forraje

Se determin6 proteina cruda (PC)
(984,13), cenizas (Cen) (942,05), ex-
tracto etéreo (EE) (930,09) (30), fibra en
detergente neutro (FDN) y fibra en deter-
gente acido (FDA) (31). La composicion
de 4cidos grasos del forraje se estableci6
usando la técnica propuesta por Garcés
y Mancha (32), con una modificacién de
Yamasaki et al. (33) (Tabla 1).

Para el experimento se us6 ALi,
ALn, EPA y DHA (90% de pureza, Nu-
Check Prep Inc.) los cuales se mezclaron
en proporciones diferentes, y se determi-
n6 su composicién usando Meth-Prep® y
analisis por CG-FID (Tabla 2).
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Tabla 1. Composicion y perfil de acidos grasos del forraje

Parametro % de MS
Proteina Cruda 18,2
Cenizas 11,7
Extracto etéreo 3,0
Fibra en Detergente Neutro 60,9
Fibra en Detergente Acido 32,2
Acido graso Proporcion (g/100 g AG)
120 0,9
Ciso 1,4
Ciso 33,4
Cio 5,1
C,. Cis-9 2,5
C g, cis-9, cis-12 11,6
Cro 1,6
C g5 cis-9, cis-12, cis-15 43,0
C,,. Cis-5, cis-8, cis-11, cis-14 0,6
Tabla 2. Mezclas de 4cidos grasos usadas en los tratamientos.
ALi:ALn (75:25) DHA EPA
------------- % en la mezcla ------------
100 0
82,5 17,5
82,5 13,1 4,4
82,5 4.4 13,1
82,5 0 17,5

COMPOSICION DE ACIDOS
GRASOS

La composicion de acidos grasos para
el forraje y fluido ruminal liofilizado se
determind mediante la técnica propues-
ta por Garcés y Mancha (32), con una
modificacién de Yamasaki e al. (33): se
pesaron 50 mg de forraje seco o fluido
ruminal liofilizado, los cuales se trans-
firieron a tubos tapa rosca de 16 x 160
mm, agregandose 2148 uL de metanol,

990 uL de tolueno, 66 pL de 4cido sul-
farico al 99,9 % y 1000 uL de dime-
tilsulfoxido (Merk®). A continuacién se
agregaron 2 mL de hexano (Merk®), se
sellaron, y se introdujeron en un bafio
termostatado a 80 °C durante 2 horas.
Posteriormente, se recuperd el hexano y
se evapord en corriente de nitrégeno. El
residuo obtenido se redisolvié en 250 uL
de diclorometano (Merk®) y se analizé
por CG-FID.
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La concentracién de 4cidos grasos
del forraje, las mezclas de acidos grasos
y el fluido ruminal liofilizado se anali-
zaron usando un cromatégrafo de gases
Shimadzu GC-2014, equipado con un au-
tomuestreador AOC-20i y un detector de
ionizacion en llama. En la separacion de
los esteres metilicos se usé una columna
Restek 2560 (100 m x 0,25 mm d.i, 0,2
wm). Para la identificacion de los acidos
grasos, se empled una mezcla de ésteres
metilicos (Nu-CheckPrep, Elysian, MN,
No. GLC-603). El volumen de inyeccién
fue de 1,0 gL, con una relacién Split
30:1. Como gas de arrastre se usé He
5,0 a una velocidad de 1,12 mL/min. La
temperatura del inyector y del detector
fueron de 260 y 270 °C, respectivamen-
te, y la del horno fue programada a un
valor inicial de 140 °C por 5 minutos,
la cual se increment6 a 4 °C/min duran-
te 5 minutos mas, hasta una temperatura
de 220 °C, y se aument6 posteriormente
a 2,0 °C/min durante 10 minutos, hasta
una temperatura final de 240 °C.

Analisis estadistico

Para cada tiempo de incubacién, las pro-
porciones de acidos grasos de 18 carbo-
nos fueron comparadas entre los trata-
mientos evaluados mediante un modelo
completamente al azar, usando el PROC
GLM de SAS, version 9.0 (34). La com-
paracién de medias se realizO mediante
una prueba de Tukey a una significancia
del 5 %.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la adicion de EPA

y DHA sobre la cinética de
biohidrogenacion del ALi y ALn,

y de sus intermediarios y productos

La adicién de EPA y DHA aument6
la proporcion de ALiy ALn en el fluido
ruminal, independientemente del tiempo
de incubacién o del tratamiento (P <
0,01) (Tabla 3). Algunos autores han
sugerido que el DHA y el EPA pueden
inhibir los procesos de BH (17). Si esta
inhibicién se da en los primeros pasos de
la BH, las proporciones de ALiy ALn en
los tratamientos con DHA y EPA debe-
rian ser mayores en aquellos tratamientos
que contienen estos acidos al aumentar
los tiempos de incubacién, lo cual no fue
evidente en este ensayo. Por otro lado,
las concentraciones de C . fueron me-
nores para los tratamientos con DHA y
EPA comparado con aquel que solo con-
tenia la mezcla ALi:ALn (75:25) y aquel
que no contenia acidos grasos (P <0,01)
(Tabla 3). Esto implica que efectivamen-
te estos dos acidos inhiben la BH, pero
que esta se da en los pasos intermedios
de la ruta metabdlica y no en el inicio.
De los principales intermediarios de ALi
y ALn, se observé que el ATV se acu-
mulaba con el tiempo, con la adicion de
EPA y DHA, mientras que el efecto no
era claro para el ALC. Por ultimo, el
C,, trans-11, cis-15 (intermediario en la
BH del ALn) se acumulaba con la adicién
de EPA pero no de DHA. Los resultados
anteriores sugeririan que la inhibicion de
la BH del ALiy el ALn por el EPA y el
DHA ocurre principalmente en el paso
de ATV a C, , aunque el EPA tendria
también un efecto inhibitorio sobre la BH
del C,, trans-11, cis-15. Estos resulta-
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dos son similares a lo reportado por otros
autores, que sugirieron que tanto el DHA
como el EPA restringen su accién a la
BH del ATV y del C , , trans-11, cis-15,
con un impacto minoritario sobre la BH
del ALC (21). Esto permitiria plantear
que dicho efecto inhibitorio es minorita-
rio para las bacterias del grupo A, siendo
mayoritario sobre las del grupo B (res-
ponsables principalmente de la BH del
ATYV), lo cual se encuentra de acuerdo
con varios trabajos (21, 35).

Algunos estudios han sugerido que
la actividad inhibitoria del DHA y el
EPA sobre la deshidrogenasa del ATV
puede ser diferencial (20, 21). Esto im-
plicaria que la respuesta a la adicién de
EPA y DHA fuera de caracter sinérgica
o aditiva. Este trabajo no evidencia esto,
a pesar de que a la hora 5 se presentd
una mayor acumulacion para T,, que
contenia combinaciones de DHA: EPA
(75:25). Sin embargo, se podria propo-
ner que el sistema enzimatico, principal-
mente responsable de la desaparicién del
Cs, trans-11, cis-15, es diferente al del
ATV.

Algunos intermediarios menores de
la BH, como son el C, trans-9, C
cis-6 y el C, | cis-9, también se acumu-
laron a medida que el tiempo de incuba-
cién aument6 para los tratamientos con
EPA y DHA (Tabla 3). Esto sugiere que
su BH depende de la misma enzima que
biohidrogena el ATV y que es inhibida
por EPA y DHA. Lo anterior se encuen-
tra de acuerdo con lo propuesto por dos
trabajos (12, 17), los cuales encontraron
que la inclusiéon de EPA, DHA o acei-
te de pescado disminuy6 la desaparicion
de C,, cis-9 y de otros C,  trans. Cu-

18:1 18:1
riosamente en este estudio, aunque el

C., trans-6 y el C,  cis-11 presentaron
acumulacion en el tiempo (Tabla 3) esta
no fue explicada por los tratamientos,
sugiriendo un mecanismo o reductasa
diferente para estos acidos grasos en el

altimo paso de la BH.

En los forrajes existen pequefias con-
centraciones de C,, cis-6, cis-9, cis-12
(4cido gamma- linolénico). En este es-
tudio, la adicion de los 4cidos grasos no
tuvo un efecto claro sobre su desapari-
cién a medida que el tiempo de incuba-
cién aumentd. Para los tratamientos con
EPA y DHA se presento una disminu-
cién menor en sus proporciones, similar
a la de aquel que no contenia 4cidos gra-
sos. Este no fue el caso para aquel que
solo contenia ALi:ALn (75:25) donde a
la hora 16, aparentemente se presenta-
ron acumulaciones de este acido, aspecto
poco probable en las condiciones alta-
mente reductoras del fluido ruminal.

Los resultados de este estudio mues-
tran que la inclusién de EPA y DHA pro-
duce la inhibicién del dltimo paso de la
BH del ALi y ALn, lo cual ya ha sido
reportado por otros autores, con DHA,
EPA y aceites de pescado (21, 22, 36).

Efecto de la combinacion del EPA
y del DHA, sobre su cinética
de desaparicion

Se encontré que a medida que la pro-
porcion de EPA en la mezcla incubada
aumentaba, su desaparicion en el tiem-
po era mayor (Tabla 4). Se estim6 una
desaparicion del 25 % para el tratamien-
to con DHA: EPA (75:25), 45 % para
aquel con relacion 25:75 y 86 % para el
que contenia una relacién 0:100, a las 16
horas. Esto sugiere que el EPA lo meta-
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Tabla 4. Cambios en la proporcién del EPA y el DHA para los tratamientos evaluados, a diferentes tiempos

de incubacion.

Tratamientos'
CTRL ALi:ALn ALi:ALn (75:25)+
0:0:0:0)  (75:25) DHA:EPA (Variable)
(82,5:17,5) S.E. P
(DHA:EPA)

Acido graso  t(h) (100:0) (75:25) (25:75) (0:100)

EPA Oh ND? ND ND 1,01¢ 4,51° 6,52¢ 0,613 <0,0001
5h ND ND ND 1,06 3,35 4,53 0,455 <0,0001
16h ND ND ND 0,75¢ 2,47° 2,924 0,340 <0,0001

DHA Oh ND ND 3,842 2,95 1,06 ND 0,409 <0,0001
5h ND ND 5,98 3,13° 1,06¢ ND 0,592 <0,0001
16h ND ND 4,08 2,830 0,97 ND 0,420 <0,0001

'Medias con diferente superindice, difieren entre si (P < 0,05); > ND = No detectado.

bolizan los microorganismos del rumen,
pero su degradacion depende de su con-
centracion en el medio. Por otro lado, las
proporciones de DHA se mantuvieron
estables o aumentaron ligeramente (Ta-
bla 4), lo cual sugiere que este compues-
to no se metabolizé en las condiciones
de degradacion in vitro de este experi-
mento. Otros autores han propuesto que
el DHA se metaboliza en el rumen, pero
que su degradacion depende de su con-
centracion. Algunos trabajos establecie-
ron que a mayor concentracion de DHA
en el medio (100, 200, 300 y 400 mg/
mL de indculo), disminuye su desapari-
cién, como también la del EPA (21, 37).
Estos hallazgos son aparentemente con-
trarios a los encontrados en este traba-
jo, donde con concentraciones menores
(65 pg/mL) a las reportadas por ellos,
no se presentd desaparicion de DHA, y
adicionalmente la desaparicién del EPA
aumento al incrementar su concentracion
en el medio. Algunos autores han suge-
rido que el EPA y DHA no pueden ser
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metabolizados por los microorganismos
del rumen (38). Lo observado en este
trabajo estarfa en concordancia con este
postulado para el DHA pero no para el
EPA. Se cree que estas discrepancias en-
tre experimentos se deben a diferencias
en las concentraciones utilizadas (39).

El uso de compuestos marcados po-
dria ayudar a aclarar si realmente el ru-
men tiene capacidad para metabolizar
estos compuestos. También es posible
que las discrepancias entre estudios se
expliquen por diferencias en la micro-
flora ruminal de los animales donantes
del fluido. El EPA y el DHA no son
acidos grasos cominmente presentes en
las dietas de los rumiantes, por lo cual
es posible que en condiciones de dietas
tradicionales no se desarrollen microor-
ganismos capaces de metabolizar el EPA
y el DHA. La capacidad de adaptarse a
nuevas condiciones dietarias por los mi-
croorganismos del rumen ha sido amplia-
mente documentada, y se ha demostrado
que cuando aparecen compuestos toxicos
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(saponinas, oxalatos, mimosina, otros),
las poblaciones ruminales pueden evolu-
cionar o se modifican en el tiempo para
degradarlos (40).

CONCLUSIONES

La adicion de EPA y DHA no genero6 la
acumulacion de ALi y ALn con respec-
to al tratamiento que contenia solamen-
te ALi y ALn. Esto sugiere que en las
condiciones del experimento, el EPA y
DHA no fueron inhibidores de la desapa-
ricion del ALi y del ALn.

La adiciéon de EPA y DHA produjo
la acumulacién de ATV y disminuyé la
proporcion de C , ; con respecto a aque-
llos tratamientos que no los contenian.
Esto sugiere que el EPA y el DHA pre-
sentan un efecto inhibitorio en los pasos
intermedios de la BH y no en el inicio.

Se encontr6 que el C , trans-11, cis-
15 se acumul6 con la adiciéon de EPA,
pero no de DHA. Esto puede indicar
que el sistema enzimatico principalmente
responsable de la desaparicion del C,,
trans-11, cis-15 es diferente al del ATV.

El C,  trans-9, C cis-6 y C . cis-
9 se acumularon a medida que se incre-
ment6 el tiempo de incubacion, para los
tratamientos con EPA y DHA, lo cual
no sucedio para el C frans-6y el C
cis-11. Esto sugiere que los dos grupos
de 4cidos grasos podrian ser reducidos

por mecanismos o reductasas diferentes.

A mayor proporciéon de EPA en la
mezcla, su desaparicién aumentd, lo cual
no sucedi6 para el DHA. Esto indicaria
que el EPA fue metabolizado por los
microorganismos del rumen, lo cual de-

pendi6 de su concentracién en el medio.
Por el contrario, el DHA no fue metabo-
lizado en las condiciones in vitro de este
experimento.
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