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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar si 
diferentes condiciones de encierro en vacas 
lecheras (CB: compost barn y CA: cielo abier-
to) en sistemas mixtos (SM) (pastoreo + DTM) 
afectan el perfil de ácidos grasos (PAG) en le-
che y quesos, en comparación con un sistema 
100% DTM estabulado CB. Fueron selecciona-
das 48 vacas (parición primaveral) distribuidas 
en 3 tratamientos: DTM en sistema CB: DTM-
CB, SM en CB durante el encierro: MIX-CB y 
SM a “cielo abierto” durante el encierro: MIX-
CA, distribuidas en 4 corrales por tratamiento. 
Fueron colectadas muestras de leche, pastura 
y DTM a los 80±15 (P1) y 155±15 (P2) dias post 
parto. Se elaboraron quesos de cada corral y 
se determinó PAG a los 30 días de madura-
ción. La leche de DTM-CB presentó mayor sa-
turados (SAT) menor monoinsaturados (MUFA) 
que MIX-CB y MIX-CA (p<0,001, p<0,0001). 
Hubo menor n-3 y C18:2-CLA (p<0,0001) y 
mayor n-6 y n-6/n-3 (p<0,0001) en DTM-CB en 
comparación con MIX-CB y MIX-CA en leche y 
quesos. No hubo diferencias entre los SM en 
ninguna de las variables anteriores. Los SM tu-
vieron un mejor PAG en leche y quesos, desde 
el punto de vista de la salud humana, en com-
paración con el sistema 100% DTM, lo que re-
afirma la importancia de la inclusión de pastura 
en la dieta sobre el perfil saludable de AG. La 
exposición al ambiente durante el encierro en 
SM no afectó el PAG en leche y quesos bajo un 
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mismo sistema de alimentación.

SUMMARY

The aim was to determine if the fatty acid 
profile (FAP) in milk and cheese was affec-
ted by different conditions of confinement in 
dairy cows from mixed systems: MS (grazing 
+ TMR): than a system 100% DTM in com-
post barn (CB). Forty-eight cows were selec-
ted (spring) distributed in 3 treatments: TMR in 
CB system: TMR-CB (n=16), MS in CB during 
confinement: MIX-CB, and MS in “open sky” 
during confinement: MIX-CA. Milk, pasture, 
and TMR samples were collected at 80±15 
and 155±15 postpartum days. Cheeses from 
each pen were elaborated, FAP at 30 days of 
ripening was determined. TMR-CB had higher 
SAT and lower MUFA than MIX-CB and MIX-
CA (p<0,001, p<0001). TMR-CB had lower n-3 
and C18:2-CLA (p<0.0001) and higher n-6 and 
n-6/n-3 (p<0.0001) than MIX-CB and MIX-CA 
in milk and cheeses. There were no differences 
between MS in any of the above variables. The 
MS had a better FAP in milk and cheese, from 
the point of view of human health, compared 
to TMR-CB, which reaffirms the importance of 
pasture on FAP. Exposure to the environment 
during confinement in MS did not affect the 
FAP in milk and cheese under the same fee-
ding system
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INTRODUCCIÓN

La inclusión de pasturas en sistemas de 
confinamiento mejora el perfil de ácidos gra-
sos (PAG) desde el punto de vista a la salud 
humana (aumentos de ácidos grasos monoin-
saturados: MUFA, polinsaturados: PUFA, n-3 y 
ácido linoleico conjugado: CLA), a la vez que 
disminuye la concentración de saturados (SAT) 
en leche (Mendoza et al., 2016). A su vez, se 
han reportado cambios similares en quesos 
elaborados con leche de vacas con acceso a 
pasturas (O´ Callaghan et al., 2017, Bonanno 
et al., 2013). Estas modificaciones en el PAG 
en la leche proveniente de vacas en sistemas 
pastoriles tienen efecto deseable en la calidad 
de los productos lácteos, entre ellos, los que-
sos (Kilcawley et al., 2018). Por otro lado, se 
ha reportado mayor proporción de AG “saluda-
bles” en quesos elaborados con leche obtenida 
en primavera, en comparación con las obteni-
das en otras estaciones (Tzamaloukas et al., 
2021). Sin embargo, de acuerdo a nuestro co-
nocimiento, no se ha reportado cómo diferen-
tes condiciones ambientales durante el encie-
rro (bajo un mismo sistema de alimentación), 
influyen en la calidad de la grasa láctea y en 
los quesos elaborados.

OBJETIVOS

El objetivo de este estudio fue determinar si 
diferentes condiciones de encierro (CB y CA) 
de vacas en sistemas mixtos o 100% DTM, 
afectan el PAG en leche y en quesos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Fueron seleccionadas 48 vacas multíparas 
(con partos en primavera). Las mismas fue-
ron bloqueadas previo al parto, por número de 
lactancia, fecha prevista del parto, peso vivo 
y condición corporal. Luego del parto los ani-
males se distribuyeron en bloques completos 
al azar en 3 tratamientos: vacas alimentadas 
con DTM en CB (baja exposición al ambien-
te): DTM-CB (n=16), vacas en SM en sistema 
CB durante el encierro (baja exposición al am-
biente): MIX-CB (n=16) y vacas en SM a “cielo 

abierto” durante el encierro (alta exposición al 
ambiente): MIX-CA (n=16). Las vacas estaban 
distribuidas en corrales (4 corrales por trata-
miento).  Se realizó un diseño de bloques al 
azar. Los SM constaban de una sesión de pas-
toreo: Festuca arundinacea, Lotus corniculatus 
y Glycine max y otra sesión donde se suminis-
traba la DTM en el encierro (CB y CA). Las va-
cas fueron ordeñadas dos veces por día (5:00 
am y 3:00 pm). Fueron colectadas muestras 
de leche, pastura y DTM a los 80±15 y 155±15 
días pos-parto (dpp). La determinación de AG 
en leche, pasturas y DTM se realizó median-
te cromatografía gaseosa (GC). Se elaboraron 
quesos tipo Dambo a partir de leche de cada 
corral (n=4), la cual fue obtenida del ordeñe 
completo AM y PM (50 L). Luego de 30 días de 
maduración se determinó el PAG (g/100g de 
grasa) en los quesos elaborados. Los resulta-
dos fueron analizados a través Proc MIXED de 
SAS (SAS Studio, 2022). En leche fueron con-
siderados tratamiento, período e interacción 
tratamiento x período como efectos fijos, mien-
tras que en quesos el tratamiento fue conside-
rado como efecto fijo. Para todos los análisis 
fue considerado un p≤0,05 como efecto signifi-
cativo y tendencia cuando 0,05<p≤0,10. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La leche proveniente de SM mostró menor 
proporción de SAT y mayor proporción MUFA 
en comparación con el sistema DTM-CB (Tabla 
1). En el caso de n-3 el tratamiento DTM-CB 
fue menor que MIX-CB (p<0,01) y ambos no 
se diferenciaron con MIX-CA. En cuanto a n-6 
y la relación n-6/n3 hubo efecto tratamiento e 
interacción tratamiento-período (Tabla 1). Para 
el caso de n-6 DTM-CB fue mayor que MIX-
CB y MIX-CA (p<0001) y MIX-CB mayor que 
MIX-CA (p<0,02). En cuanto a n-6/n-3, DTM-
CB fue mayor que MIX-CB y MIX-CA (p<0001) 
pero no hubo diferencias entre SM. Ambas 
variables siguieron el mismo patrón en la in-
teracción, DTM-CB fue mayor que MIX-CB y 
MIX-CA (p<0,0001 y p=0,01; respectivamente) 
en P1 y P2. mientras que no hubo diferencias 
entre MIX-CB y MIX-CA en ambos períodos. 
En relación a C18:2-CLA hubo efecto trata-
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miento (p<0,0001) y tendencia a la interacción 
tratamiento- período (p=0,07). El tratamien-
to DTM-CB fue menor que MIX-CB y MIX-CA 
(p<0,0001) y no hubo diferencias entre los SM. 
En P1, MIX-CB y MIX-CA fueron mayores que 
DTM-CB (p<0,001 y p<0,0001; respectiva-
mente). En P2, DTM-CB fue menor que MIX-
CB (p<0,001) pero no hubo diferencias con 
MIX-CA. No hubo diferencias entre MIX-CB y 
MIX-CA en ambos períodos. En quesos, hubo 
efecto del tratamiento en n-3, n-6 y n-6/n-3 
(p<0,001), mientras que SAT, MUFA, PUFA y 
trans no hubo efecto del tratamiento. Para el 
caso de n-3, DTM-CB fue menor que MIX-CB 
(0,43±0,06 vs. 0,55±0,06, p<0,001) y ambos no 
tuvieron diferencias con MIX-CA (0,46±0,06). 
En n-6, DTM-CB fue mayor que MIX-CB y 
MIX-CA (2,9±0,1 vs. 2,6±0,1 y 2,3±0,1, res-
pectivamente; p=0,04 y p<0,01) pero no hubo 
diferencias entre los SM. N-6/n-3 siguió la mis-
ma tendencia que n-6 con los siguientes valo-
res: DTM-CB, MIX-CB y MIX-CA (7,01±0,5 vs. 
4,8±0,5 y 5,2±0,5, respectivamente; p<0,001). 
Hubo efecto período en SAT, MUFA y n-6 (Ta-
bla 1).  En P1 hubo mayor SAT y n-6 (p<0,01 
y 0,02, respectivamente) y menor MUFA que 
el P2 (p<0,001). La leche proveniente de sis-
temas con pastura en su dieta (MIX-CB y MIX 
CA) presentaron mayor proporción de n-3, 
C18:2-CLA y menor n-6 y n-6/n-3 que el sis-
tema DTM-CB, lo cual concuerda con Grille et 
al. (2022), Pastorini et al., (2019) y Barca et al., 

(2017). A su vez, este resultado se reflejó en 
una mejor calidad de los quesos, coincidiendo 
con Alothman et al. (2019), quienes reportan 
que los quesos de sistemas pastoriles presen-
tan mejor calidad de grasa láctea en relación 
a la salud de los consumidores en compara-
ción con sistemas que no incluyen pastura en 
la dieta. En este sentido, los quesos de DTM-
CB tuvieron valores de n-6/n-3 superiores a los 
considerados adecuados para la salud humana 
(Simopoulos, 2008). Por lo tanto, los sistemas 
mixtos produjeron leche con mayor proporción 
de AG saludables para el consumidor, lo cual 
repercutió favorablemente en la calidad de los 
quesos elaborados. 

CONCLUSIONES

La leche y los quesos proveniente de vacas 
en sistemas mixtos de alimentación tuvieron un 
mejor PAG, desde el punto de vista de la salud 
humana, en comparación con las del sistema 
100% DTM. El perfil de ácidos grasos en leche 
y en quesos no fue afectado por la exposición 
de las vacas a diferentes ambientes durante el 
encierro.
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  DTM-CB  MIX-CB  MIX-CA  
SEM

P value

  P1 P2  P1 P2  P1 P2   T P T * P
Saturación AG 

(g/100 g)
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Tabla 1.  Efecto del tratamiento (DTM-CB, MIX-CB, MIX-CA) y de los períodos (P1 and P2) sobre el perfil de ácidos grasos (PAG) 
en leche (mean ± SEM)
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