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m Introduccion
m Respasamos.... Absorcion Transporte

m Metabolismo
— Lipogénesis o sintesis AG
— Modificacién de AG
— Oxidacion de AG
— Acumulacion y movilizacion (lipolisis) de TG

m Efecto de la grasa en los productos finales

¢Porqué es importante entender el metabolismo de de los
lipidos en animales de produccion?

m Uso de suplementos grasos ha aumentado en las dietas
— Energia
— Funcidn reproduccion
— Funcién inmune

m Consumo de “grasa” y salud huma
— Cantidad de TAG
— Caracteristicas de los AG
= Saturados:Insaturados
= OMEGA 6/ OMEGA 3

= Dietas occidentales : 15:1

» Relacién 6ptima : varia con el trastorno y su severidad
* <51

= CLA

uncion ac. graso
especifica

PUFA como
moduladores del
metabolismo

LIPIDOS

m Introduccion
m|Respasamos.... Absorcion Transporte |
m Metabolismo
— Lipogénesis o sintesis AG
— Modificacion de AG
— Oxidacion de AG
— Acumulacion y movilizacion (lipélisis) de TG
m Efecto de la grasa en los productos finales
m Efecto de la grasa en reproduccion

Repasamos....Absorcion

Monoglicéridos y Ac.Grasos Libres (>10C)

Resintesis : TAG, Fosfolipidos
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Lipoproteina lipasa Lipidos
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m Introduccion
m Respasamos.... Absorcion Transporte

m|Metabolismo
Glicerol — Lipogénesis o sintesis AG
‘ — Modificacién de AG
Clulas — Oxidacion de AG
endoteliales — Acumulacion y movilizacion (lipdlisis) de TG
de los
capilares m Efecto de la grasa en los productos finales
Acidos grasos

ITejido adiposo, musculo esquéletico, mUsculo cardiaco, glandula mamaria I

Metabolismo de lipidos en los tejidos

. = CUANDO?
Dieta ____, Precursores — Cuando hay “SOBRANTE” de energia

\ LI SINTESIS DE A. GRASOS « DONDE?

Acidos grasos (LIPOGENESIS) Acidos grasos — CITOPLASMA
1 = TEJIDO ADIPOSO
= GL. MAMARIA
MOVILIZACION * HIGADO (Aves)
" m  PRECURSOR
OXIDACION Elongacion Sintesis de TG — ACETIL CoA
(LIPOLISIS) Desaturacion

= Via glucolitica (Monogastricos)
= Acetato, Butirato, Propioinato (Rumiantes)
= PRODUCTO ‘

m REQUIERE NADPH ¢Requiere?
ALMACENAMIENTO — CICLO DE LAS PENTOSAS g

( 0 LECHE) — PASO ISOCITRATO DESHIDROGENASA (RUMIANTES)
— ENZIMA MALICA (MONOGASTRICOS)

» " o e A= 2 z
LIPOGENESTS o) ST LOVIFTADA
m  ENZIMAS REGULATORIAS = 4 ¢Baja actividad de algunas enzimas?
— ACETIL-COA CARBOXILASA @ e (citrato liasa y malato deshidrogensa) =
= CARBOXILA ACETIL-COA FORMANDO MALONIL-COA ~—~ =& : i
- A(_:I[égpfmsj% SNIIEJ‘I“I'\ISE/:\IZIM ATICO T e Alta demanda para produccion de: -—-j
glicerol-3—fosfato (sintesis de TG) et |
m REGULACION NADPH (ciclo de las pentosas) " -
— CITRATO
— CONCENTRACION DE AG INTRACELULARES l
= Efecto de dietas con alto contenido de grasa P .
» Efecto de la re-alimentacién luego de una restriccién alimenticia Il d-lglllgig(s)aﬂ#f:sda?Iagaégoggtsede la
— HORMONAS compuesto?
= Insulina t
— Incrementa actividad L, . ) )
= Glucagén, glucocorticoides, hormona de crecimiento, leptina l baja sintesis de acetil-CoA a partir de
— Reducen actividad glucosa




Sintesis de acidos grasos: Lugares

Animal Lugar Precursor
Cerdos Tej.Adiposo Glucosa
G. Mamaria Glucosa
Aves Higado Glucosa
Rumiantes Tej.Adiposo C2,C4,C3
G. Mamaria C2,C4
Conejos Tej. Adiposo Glucosa, AGV
Higado Glucosa, AGV
G. mamaria Glucosa, AGV

Metabolismo de lipidos en los tejidos

Dieta Precursores

\ L_J sinTESIS DE A. GRASOS——
Acidos grasos (LIPOGENESIS) Acidos grasos
l MOVILIZACION
OXIDACION Elongacion

—Sintesis de TG
(LIPOLISIS) Desaturacion

ALMACENAMIENTO
(0 LECHE)

Sintesis triglicéridos

¢Doénde?
Trighyceride - Ester Synihasis
lou noden
TG : Tej. adiposo, Gland.mamaria WO et

aves: Higado W04 no—iﬂgm
HGOH : Ho—i@m
o
glucolitica S s n--o-ip«g.m,
H’Oj-!uhhﬂ"l

© Oyl

Aumenta = balance energético positivo

Se reduce > deficit energético

Metabolismo de lipidos en los tejidos

Dieta Precursores
\ L__J SINTESIS DE A. GRASOS——+
Acidos grasos (LIPOGENESIS) Acidos grasos
l MOVILIZACION
OXIDACION Elongacion Sintesis de TG
(LIPOLISIS) Desaturacion

« ELONGACION
- Adicién de unidades de 2C al ac. palmitico
- Formacion AG saturados

m DESATURACION
— Introduccién de dobles enlaces — Desaturasas
— Importante en la formacion de CLA a partir de
trans-18:1 absorbidos

trans-11-18: —— CLA, ¢/s-9, trans-11 18:2

A-9 desaturasa

ALMACENAMIENTO
(0 LECHE)
Metabolismo AG esenciales
SERIE OMEGA-6 SERIE OMEGA-3
LINOLEICO 18:2 LINOLENICO 18:3
A6
v -LINOLENICO 18:3 DESATURASA 18:4
o3 ELONGASA 20a
| N
ARAQUIDONICO 20:4 DESATURASA 20:5 EPA
ELONGASA .
22:4 221-5
| a4
22:5 DESATURASA 22:6 DHA

PROSTAGLANDINAS SERIE-2 =
PRO-INFLAMATORIAS, PRO-
AGRAGACION PLAQUETARIA

PROSTAGLANDINAS SERIE-3 =
ANTI-INFLAMATORIAS, ANTI-
AGRAGACION PLAQUETARIA




Metabolismo de lipidos en los tejidos

Dieta Precursores

\ L sINTESIS DE A. GRASOS—
Acidos grasos (LIPOGENESIS) Acidos grasos
l MOVILIZACION
OXIDACION Elongacién Sintesis de TG
(LIPOLISIS) Desaturacion

ALMACENAMIENTO
(0 LECHE)

Oxidacion AG

= éCuando?

— Cuando hay
NECESIDAD de energia

= éDonde?

+ MUSCULO ESQUELETICO

+~ MUSCULO CARDIACO

+ HIGADO

Oxidacion AG

Metil-malonil CoA
(Rumiantes)

Malonil-CoA =
AG ey Co B-OXIDACION
CITOSOL | MEMBRANA

MITOCONDRIA

Cetogénesis

1| CAT-I

1-8CaA” it

Sintesis y oxidaciéon de AG

Regulacion coordinada

Las condiciones que

Conexiones entre el metabolismo de los
carbohidratos y los lipidos

m Acetyl-CoA
m Citrato
m Glicerol-3-fosfato

m Piruvato — OAA Reaccion critica para
mantener los niveles de intermediarios en
el ciclo de Krebs.

(oxidacion de AcCoA)

promueven la sintesis de AG i
inhibe la oxidacion de los i
AG y vice versa Iit e
I
Deposicion Movilizacion

Deposicién ¢Cuando? Superavit alimentario de
Energia... y....????

TAG almacenados : energig

Movilizacién ¢Cuando?

Déficit alimentario de energia, estrés,
ejercicio -------- > lipélisis

Deficit alimentario de energia:

---->disminucion del consumo

---->aumento de la demanda de energia.




RENOVACION EN DISTINTOS

ORGANOS/TEJIDOS
Vida media
(dias)

Proteina de:

Higado 0,9

Intestino 1,3

Musculo

s Vida media: tiempo en que se
esquelético 11 renueva la mitad de la
Tejido AdipOSO 15-21 totalidad del producto en
cuestion.

Renovacién: Modificaciones de AG

Lipidos

= Introduccion
m Respasamos.... Absorcion Transporte
m Metabolismo
— Lipogénesis o sintesis AG
— Modificacion de AG
— Oxidacion de AG
— Acumulacion y movilizacion (lipdlisis) de TG
m|Efecto de la grasa en los productos finales |

Efecto de la dieta en la composicion de AG de la
carne en cerdos

Table 1, Ingeetiors roenprusion {wa.wt] o the corured ! reperiTeci s

Lot Table 2. The fatty acid compesition % WE/Wt of to-
_— al fatty aclds) of the cantrol and experimental diets
e
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Dietas
Cerdos, 52 kg a faena Acidos grasos Control 2% ES
3% aceite

Composicién musculo (mg/g grasa) sgbo + canola +

Longissimus aceite 1%

Concentrado con de soja) ngz::o

granos de cebada y ;

trigo, y harinas de 17:0 41 35 -030

soja y pescado 18:0 12.5 12.3 .25

Leskanich et al., 1997 18:1 29.4 321 153
18:2(w -6) 18.2 154 135
18:3(w -3) .78 b 1.00a .053
20:5(w -3) .68 b 1.13a 125
22:6(w -3) 77b .99a .097
Total AGS 35 36 8
Total AGMI 37 40 1.8
Total AGPI 27 24 2.4
Relacion AGPI:AGS 8 7 08 |

I Relacion 0-6: @ -3 7.3a 4.6b .17 I

Efecto de la dieta en la composicién de AG de la carne en

rumiantes

Consumo de MS promedio: Table 1. Chemical compesition and fatty acid profile of

v0 d de postoreo = 7.65 kg MS/d (45% feadstuffs fed to beaf heifers -

concentrado, 55% ensilaje)

¥158 d de pastoreo = 7.47 kg MS/d pastura Concentrate  Gross silags Pasture
Variabie et a8 et

Consumo de grasa promedio:

v0 d de pastoreo = 207 g/d OB, kg BAE 4 15 178 & 190 179 & 23

v158 d de pastoreo = 224 g/d OF, gkg of DM 136 + 165 177 + &2 134 £ 108
Ash, glg of Db Tex 76 108 £ 4.8 104 £ 145
Oil, gleg of DM 10+ 1.4 4 £ 2T 90 & 200
DM digustibility, gk — B20 £ 14 TEB + 403

Fatty acid composition, propecticn x 100
Cibd 2197+ 164 1524 & 130 1492 + 061
C188 AET £ 80 LI0 £ 031 420 £ 017

0181 148+ 125 291 £ 079 222 £ 041
o182 ATEZ &+ BEE IBES £ 088 1116 & 062
C18:3 BTG 4 LB ASES & 400 470 & 242
sT4" T4 % 544 2143 £ 235 1LES £ 0F2
MUFA" 1050+ 028 440 £ 050 512 £ 039
PUFAT BATO + T2 BLE0 £ 2B1 E0.41 & 287

*Sum of all saturated fatty acids fram C14:0 to C22:0
SSum of CLd:l, C161, C15:1, 02001,
“Sum of € 18:2, C 18:3, C20:2, 0203, C204, C20:85, C22:4 and CZ16,

Consumo pastura

Vaquillonas cruzas Acidos grasos (mg/g o 158  ES
de Charolais grasa)
Composicién C14:0 2.08 209 0.1

musculo 0.43 0.48 0.016

Longissimus C1 24.13 21.71 0.358

Pastura = Raigras, C1 213 1.99 o0.08
Poa, y T. rojo 1.39 145 0.035
Control = Ensilaje C1 16.94 17.12 0.418
de gramineas + C18:1cis 35.7 33.6 0.668
Concentrado c18:2 2.64 249 0.126
Noci et al., 2005 CLA c9,t11 0.50b 0.71a 0.043
| C18:3 1.03b  1.29a 0.062
Total AGS 45.4 43.23 0.548

Total AGMI 41.64 41.06 0.7

Total AGPI 5.62b 6.63a 0.25
Relacion AGPI:AGS 0.12b _ 0.15a 0.006
AG -6 3.5 3.46  0.213
AGw -3 1.59b 2.37a 0.111

Relacion w -6: » -3 221b 146a 0.054




AG Pastura

Leguminosa Graminea
s 2 Saturados

Biohidrogenacion C14:0 - 1.1
C16:0 8.9 15.9

C18:0 2.8 2.0

Acido linolénico Total 15.6 19.5

cis-9, cis-12, cis-15 18:3 No saturados

Ci6:1 7.9 2.5

l C18:1 9.5 3.4

C18:2 (w 6) 8.1 13.2

cis-9, trans-11, cis-15 18:3 C18:3 (w 3) 58.9 61.3
Total 84.4 80.4

J

trans-11, cis-15 18:2

trans-15 or cis-15 18:1 | frans-1118:1

Ac. vaccinico

Acido estedrico 18:0 cis-9, trans-11 18:2 (CLA)
Griinari and Bauman, 1999

Interrelaciones metabdlicas de proteinas, carbohidratos y lipidos

Aminodacidos (aa)

TG
Lactato
Y Glucosa ——— @
S Tiamina AGL
Niacina (Ac.Grasos
Piruvato Libres = NEFA)
Tiamina oo
Niacina \’\Q
Ac.Pantoténico f
Biotina
Acetil Co A Cuerpos
ceténicos -
Sangre Musculo
aa — Ciclo de Krebs (CAT) [« Glucosa«—| Glucégeno
Glucosa| ——————| Sistema de Transporte «— aa  «—| Proteina
AGL — de Electrones — AGL < TG
I
02
~~ ATP, CO2, H20

Carbohidratos

Glucégeno

Acidos grasos:
Almacenamiento

- En condiciones normales el 95% de los AG
estan almacenados en el tejido adiposo como
triglicéridos; el resto se almacena
primariamente en el higado y en el musculo
esquelético.

- Lalipogénesis se ve favorecida por el
consumo de una dietarica en carbohidratos e
inhibida por el ayuno y acidos grasos
polinsaturados (PUFA). Regulada por hormonas
gue la estimulan (insulina) o la deprimen (H. de
crecimiento, leptina)




