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Resumen

La grasa láctea corresponde a la fracción lipídica de la leche y es un componente ampliamente 
estudiado por su relevancia desde el punto de vista nutricional y tecnológico. Es una fuente de ácidos 
grasos nutricionalmente relevantes y, en menor medida, de fosfolípidos y colesterol. Desde el punto 
de vista tecnológico, la grasa láctea es una fracción interesante cuya composición puede ser modi-
ficada para dotar a la leche o al derivado lácteo de un matiz “funcional”, a través de la incorporación 
de determinados ingredientes bioactivos. En este capítulo se revisará la evidencia reciente sobre los 
efectos de la grasa láctea en la salud humana y algunos de los desarrollos tecnológicos disponibles 
para modificar su estructura y composición con vistas a la elaboración de productos alimenticios 
potencialmente funcionales. En el contexto de una dieta equilibrada, el consumo de leche entera y 
sus derivados no supone un riesgo para la salud humana y puede aportar beneficios potenciales, 
aunque es necesario continuar realizando más investigación para confirmar este último punto. Por 
otro lado, se ha comprobado que la composición y calidad de la dieta tiene la capacidad de modificar 
el perfil de ácidos grasos de la grasa láctea, pudiendo incrementar la concentración de compuestos 
tales como el ácido linoleico conjugado o los ácidos grasos poliinsaturados n-3 (omega-3). Además, 
los fosfolípidos de la grasa láctea pueden usarse en la elaboración de liposomas cuya función es 
encapsular compuestos bioactivos de interés para su incorporación en matrices alimentarias y así 
incrementar su funcionalidad.
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1. Introducción

La grasa láctea es la fracción lipídica de la 
leche y su composición y abundancia es varia-
ble en función del animal del que procede. Las 
leches de vaca y cabra contienen entre un 3 y 
un 7% de grasa láctea, mientras que la de oveja 
puede alcanzar un 9% [1]; la de camella hasta un 

6,4%; y la de burra hasta un 1,8% [2,3]. No obstan-
te, lo más común es encontrar valores de entre 
un 3 y un 4% de grasa láctea en leche entera.

Los lípidos que conforman la grasa láctea 
son principalmente triglicéridos (≥98%), además 
de otros componentes minoritarios como diglicé-
ridos (<1%), monoglicéridos y fosfolípidos (<1%), 
y colesterol y ácidos grasos libres (<0,5%) [1]. La 
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Figura 1. Cuadro resumen acerca de los componentes principales de la grasa láctea en leche de rumiantes.

GRASA LÁCTEA
Compuestos mayoritarios (≥ 98%):
Triglicéridos  

Compuestos minoritarios (≤ 2%):
Diglicéridos, monoglicéridos, fosfolípidos, 
ácidos grasos libres, colesterol

Ácido linoleico conjugado:
Se encuentra de forma natural en grasa láctea de 
rumiantes (biohidrogenación del rumen).
Se le atribuyen efectos beneficiosos, pero la mayo-
ría de la evidencia procede de ensayos en anima-
les, mientras que en humanos la evidencia no es 
consistente.

Ácido butírico:
Acción antiinflamatoria, antioxidante y anticancerí-
gena.
Favorece la proliferación de bacterias esenciales 
para la fisiología de los colonocitos.
Es hidrolizado fácilmente por las lipasas lingual y 
gástrica, y es transportado al hígado para producir 
energía.

Ácidos grasos saturados:
A pesar de los aspectos negativos para la salud 
asociados a los ácidos grasos saturados, hasta 
el momento no se ha observado un aumento del 
riesgo de enfermedad cardiovascular asociado al 
consumo de leche entera en el contexto de una die-
ta equilibrada en individuos sanos.

Ácidos grasos de cadena impar y/o ramificados:
Ácidos grasos minoritarios pero significativos en 
la grasa láctea de rumiantes.
Se les atribuye actividad anticancerígena y efectos 
protectores del enterocito. Una ingesta moderada 
de ácidos fitánico y pristánico podría ejercer un 
efecto protector frente al síndrome metabólico, 
diabetes tipo 2 y ciertos tipos de cáncer.

Fosfolípidos:
Se localizan en la membrana de los glóbulos gra-
sos de la leche. 
Son fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfati-
dilinositol, fosfatidil-serina y esfingomielina. 
Pueden modular procesos inflamatorios y ejercen 
actividad preventiva sobre algunos tipos de cáncer, 
pueden inhibir la absorción intestinal del colesterol 
y tienen un efecto neuroprotector. 
En leche de vaca, cabra y oveja, el contenido de fos-
folípidos se sitúa entre 20 y 40 mg por 100 mL de 
leche.

Ácidos grasos “trans” de origen natural:
Están presentes de forma natural en la grasa 
láctea debido a la hidrogenación parcial de ácidos 
grasos poliinsaturados en el rumen.
A diferencia de los ácidos grasos “trans” de origen 
industrial, no se han reportado efectos perjudicia-
les debido a AGT presentes naturalmente en los 
alimentos, ya que su consumo es en general redu-
cido (no superan el 5% del total de AG de la grasa 
láctea) en el marco de una dieta equilibrada.

grasa láctea se encuentra en la leche formando 
pequeños glóbulos de hasta 20 μm de diámetro 
emulsificados en la fase acuosa. Estos glóbu-
los están formados por un núcleo de lípidos no 
polares (triglicéridos) y una membrana globular 
formada por lípidos polares (principalmente fos-
folípidos) [4]. El grosor de esta membrana es de 
entre 10 y 50 nm y su función es proteger a los 
triglicéridos del núcleo de los procesos de lipóli-
sis y degradación oxidativa [1,5]. Los principales 
tipos de fosfolípidos en grasa láctea son la fos-
fatidilcolina, la fosfatidiletanolamina y la esfingo-
mielina [1]. 

La grasa láctea presenta un perfil de ácidos 
grasos particular, ya que encontramos ácidos 
grasos saturados, ramificados, ácidos grasos 
trans y ácidos grasos conjugados, además de 
ciertos ácidos grasos de cadena corta como 
el ácido butírico (Figura 1). La grasa láctea es 
casi exclusivamente la fuente alimentaria de al-

gunos de estos ácidos grasos, a los que se les 
han atribuido beneficios potenciales para la sa-
lud humana [1,5,6]. En la (Tabla 1) se presenta la 
composición de ácidos grasos de distintos tipos 
de leche [7-9], aunque estos datos deben consi-
derarse orientativos, ya que existen determina-
dos factores que impactan sobre la composición 
de ácidos grasos en la grasa láctea y hacen que 
esta varíe en rangos más o menos amplios, tales 
como la composición de la dieta de los animales, 
la raza, factores ambientales o la etapa de lac-
tancia, entre otros [7]. 

El objetivo de este capítulo es, por una parte, 
describir aspectos químicos y biológicos de los 
principales componentes de la grasa láctea y, por 
otra, mencionar procesos tecnológicos para mo-
dificar la composición de la grasa láctea a fin de 
incorporar ácidos grasos y compuestos bioacti-
vos de interés para la salud humana.
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Tabla 1.Composición de ácidos grasos orientati-
vo en distintos tipos de leche (en % de cada ácido 
graso sobre ácidos grasos totales). AGS: ácidos 
grasos saturados; AGMI: ácidos grasos monoinsa-

turados; AGPI: ácidos grasos poliinsaturados; CLA: 
ácido linoleico conjugado; n.i.: no identificado; n.d.: 
no detectado. Los superíndices indican las referen-
cias bibliográficas correspondientes a cada caso.

Ácidos grasos Vaca[9] Oveja[9] Cabra[9] Búfala[8] Burra[7]

C4:0 3,1 3,5 2,2 2,8 0,2

C6:0 1,9 2,9 2,4 1,9 0,1

C8:0 1,2 2,6 2,7 1,1 3,5

C10:0 2,5 7,8 10,0 1,8 10,2

C12:0 3,0 4,4 5,0 2,3 10,8

C14:0 10,4 10,4 9,8 11,8 8,2

C15:0 1,1 1,0 0,7 1,7 0,2

iso C15:0 0,3 0,3 0,1 n.i. n.d.

anteiso C15:0 0,5 0,5 0,2 n.i. n.d.

C16:0 28,5 25,9 28,2 36,0 22,6

iso C16:0 0,2 0,2 0,2 n.i. n.d.

C17:0 0,7 0,6 0,7 0,8 0,1

iso C17:0 0,6 0,5 0,4 n.i. n.d.

anteiso C17:0 0,5 0,3 0,4 n.i. n.d.

C18:0 10,5 9,6 8,9 9,9 0,7

Total AGS 65,0 70,5 71,9 70,1 56,6

cis C14:1 1,1 0,3 0,2 0,7 0,1

cis C16:1 1,7 1,0 1,6 1,9 2,9

cis C18:1 20,5 18,2 19,3 20,3 24,3

trans C18:1 4,3 2,9 2,1 2,7 n.d.

Total AGMI 27,6 22,4 23,2 25,6 27,3

C18:2 n-6 3,1 2,3 3,2 0,9 11,9

C18:3 n-3 0,6 0,6 0,4 0,7 2,2

CLA 1,0 0,7 0,7 0,9 n.d.

Total AGPI 4,7 3,6 4,3 2,5 14,1

Otros ácidos grasos 1,7 2,8 0,0 0,9 2,0

2. Ácido butírico

El ácido butírico es un ácido graso satura-
do de cuatro carbonos (C4:0) que pertenece al 
grupo de los ácidos grasos de cadena corta. Se 
produce en el intestino grueso como producto de 
la fermentación de la fibra dietaria no digerible 
por parte de la microbiota intestinal  [10,11]. Es 
el combustible preferido por las células colóni-

cas epiteliales y ejerce funciones relevantes para 
la homeostasis celular a través de su acción 
antiinflamatoria, antioxidante y anticancerígena 
[10,12]. Por otro lado, el ácido butírico favorece 
la proliferación de bacterias tales como lacto-
bacilos y bifidobacterias, que juegan un papel 
esencial en la fisiología de los colonocitos [12]. 
De forma similar al resto de ácidos grasos de 
cadena corta, el ácido butírico se absorbe a ni-
vel intestinal por difusión pasiva o mediante 
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transporte activo mediado por transportadores 
no iónicos como el transportador monocarboxi-
lato tipo 1 y el cotransportador monocarboxilato 
acoplado a sodio [10,12]. Las principales bacte-
rias productoras de ácido butírico pertenecen al 
filo Firmicutes, concretamente Faecalibacterium 
prausnitzii y Eubacterium rectale/Roseburia spp 
[10]. La presencia de bacterias productoras de 
ácido butírico minimiza el crecimiento de Esche-
richia coli, Campylobacter spp, Salmonella spp. y 
Shigella spp. [11]. 

En la grasa láctea, los ácidos grasos están 
principalmente esterificados en forma de trigli-
céridos y no se encuentran localizados de for-
ma aleatoria. Por ejemplo, en la leche de vaca, 
los ácidos grasos de cadena corta se localizan 
sobre todo en posición sn-3, mientras que los 
ácidos grasos de cadena media y el ácido palmí-
tico se encuentran principalmente en posiciones 
sn-1 y sn-2. Los ácidos grasos de cadena corta, 
como el ácido butírico, son hidrolizados por las 
lipasas lingual y gástrica, que actúan prioritaria-
mente sobre la posición sn-3 del triglicérido [13]. 
Una vez hidrolizados, estos ácidos grasos son 
absorbidos por la mucosa gástrica y transpor-
tados al hígado para producir energía. Entre un 
25 y un 40% de los triglicéridos presentes en la 
grasa láctea se digieren en el estómago y el resto 
es hidrolizado por la lipasa pancreática en el in-
testino delgado [13,14]. El ácido butírico que se 
aporta con la dieta en forma de triglicéridos es, 
por tanto, rápidamente hidrolizado y absorbido 
a nivel del estómago y en menor medida por el 
intestino delgado, lo que reduce su impacto po-
sitivo en el colon.

3. Ácidos grasos saturados

A pesar que es elevado el contenido de áci-
dos grasos saturados de cadena larga (14, 16 y 
18 átomos de carbono) en la grasa láctea de ani-
males rumiantes  [15] y que un exceso de ingesta 
de ácidos grasos saturados está asociado a un 

incremento del riesgo de enfermedad cardiovas-
cular [16], estudios epidemiológicos recientes no 
revelan una relación positiva consistente entre el 
consumo de leche entera y productos lácteos y 
un aumento de la prevalencia de enfermedad car-
diovascular [1,17,18]. Al comparar los efectos de 
consumir lácteos enteros y otros bajos en grasa, 
no se observaron diferencias significativas entre 
grupos respecto a marcadores de riesgo cardio-
vascular [19]. De hecho, no parece existir hasta el 
momento una evidencia fuerte de efectos perju-
diciales de la grasa láctea en enfermedad cardio-
vascular, si se considera un consumo de leche y 
productos lácteos en el marco de una dieta equi-
librada en personas jóvenes y adultos sanos [20]. 

4. Ácidos grasos de cadena impar lineales 
y ramificados 

Las leches de vaca, cabra y oveja contienen 
cantidades significativas de ácidos grasos de 
cadena impar, tanto lineales como ramificados 
[21], siendo los ácidos grasos principales de 
este grupo los denominados iso-tetradecanoico 
(iso C14:0), pentadecanoico (C15:0), iso-hexa-
decanoico (iso C16:0), heptadecanoico (C17:0), 
iso-heptadecanoico (iso C17:0) y anteiso hepta-
decanoico (anteiso C17:0) [21] (Figura 2). El áci-
do pentadecanoico es el más abundante en le-
che de cabra, oveja y vaca (0,7-1,0% sobre ácidos 
grasos totales), seguido del ácido heptadecanoi-
co (0,6-0,7%), y los ácidos anteiso C15:0, anteiso 
C17:0, iso C15:0, iso C16:0 e iso C17:0 (entre 0,1 
y 0,6% cada uno de ellos) [22]. 

Los ácidos grasos de cadena impar y los ra-
mificados son producidos por las bacterias del 
rumen de los animales y existen estudios que 
han reportado actividad anticancerígena de este 
tipo de ácidos grasos, así como efectos protecto-
res del enterocito [21,23]. Además de los ácidos 
grasos mencionados, se han encontrado en la 
grasa láctea los ácidos fitánico y pristánico (Fi-
gura 2). El ácido fitánico deriva del fitol, presente 
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en la clorofila. Los microorganismos del rumen 
liberan el fitol de la clorofila y el fitol se hidrogena 
hasta dihidrofitol, que los microorganismos del 
rumen pueden oxidar a ácido fitánico. El ácido 
fitánico es convertido en ácido pristánico en los 
peroxisomas. Estos ácidos grasos son absorbi-
dos en el intestino y captados por las glándulas 
mamarias para producir la leche [23]. En la grasa 
láctea se han reportado valores de 0,06 g/100 g 
y 0,28-0,36 g/100 g para los ácidos pristánico y 
fitánico respectivamente [21]. Si bien el consumo 
excesivo de ácido fitánico se ha relacionado con 
efectos deletéreos para la salud humana (princi-
palmente daño neuronal y vascular e incremento 

de prevalencia de ciertos tipos de cáncer) [24], 
es cierto que también existe evidencia de que los 
ácidos fitánico y pristánico ejercen un efecto pro-
tector frente al síndrome metabólico, la diabetes 
mellitus tipo 2 y cáncer de colon y mama, además 
de tener un efecto inmunomodulatorio [24,25]. 
Un reciente meta-análisis encontró una asocia-
ción positiva entre niveles más altos de C15:0, 
C17:0 y trans-C16:1 en plasma y un menor riesgo 
de desarrollar diabetes tipo 2 en participantes de 
16 estudios de cohorte [26]. En cualquier caso, 
es conveniente realizar más indagaciones acer-
ca de los efectos de estos ácidos grasos y de sus 
dosis de ingesta en la salud humana.

Figura 2. Estructura de ácidos grasos de cadena 
impar y ácidos grasos ramificados presentes en 
la grasa láctea. 1) ácido iso-tetradecanoico (iso 
C14:0); 2) ácido pentadecanoico (C15:0); 3) ácido 
iso-pentadecanoico (iso C15:0); 4) ácido antei-

so-pentadecanoico (anteiso C15:0); 5) Ácido fitá-
nico;  6) ácido iso-hexadecanoico (iso C16:0); 7) 
ácido heptadecanoico (C17:0); 8) ácido iso-hepta-
decanoico (iso C17:0); 9) ácido anteiso-heptadeca-
noico (anteiso C17:0); 10) ácido pristánico.

5. Ácidos grasos “trans” de origen natural

Los ácidos grasos trans (AGT) están presen-
tes en la dieta debido a procesos industriales 
(hidrogenación parcial de aceites y grasas ve-
getales) y a procesos naturales (hidrogenación 

parcial de los ácidos grasos poliinsaturados 
por microorganismos del rumen en animales 
rumiantes) [6]. Los AGT tienen la capacidad de 
alterar la conformación de las membranas celu-
lares, impactando en una reducción de su fluidez, 
que a su vez define el transporte molecular y la 



grasa láctea: una mirada nutricional y tecnológica 

63

transmisión de señales celulares a través de la 
membrana [6]. Por otro lado, los AGT se asocian 
a un incremento del riesgo de enfermedad car-
diovascular [27,28] y en estudios con cultivos ce-
lulares se ha observado que los AGT industriales 
estimulan la inflamación y el estrés oxidativo y 
alteran el metabolismo lipídico [28], por lo que 
la Organización Mundial de la Salud recomienda 
no consumir más del 1% de la energía diaria en 
forma de estos ácidos grasos y la Autoridad Eu-
ropea de Seguridad Alimentaria aconseja reducir 
su ingesta al mínimo posible. 

No obstante, el contenido en AGT de la leche 
y productos lácteos es, en general, bajo (menos 
del 5% del total de ácidos grasos presentes en 
estos alimentos). Además, se ha reportado que 
el origen de los AGT en la dieta (industrial o na-
tural) tiene un impacto diferente en la salud, que 
se ha asociado a la posición del doble enlace y 
los perfiles específicos de AGT en distintos ali-
mentos [6]. Los AGT de origen industrial son 
mayoritariamente de 18 carbonos y una insatu-
ración carbono-carbono en su cadena (trans-9 y 
trans-10 C18:1). Por el contrario, el AGT princi-
pal en la leche, de origen natural, es el trans-11 
C18:1, llamado ácido vaccénico [29]. La baja 
concentración de ácido vaccénico en la leche 
podría ser la causa de que no se hayan obser-
vado efectos adversos para la salud, ya que una 
ingesta anormalmente elevada de este ácido 
graso (unas 10 veces superior a la ingesta usual 
promedio) sí puede conducir a la aparición de 
efectos similares a los causados por los AGT de 
origen industrial sobre los factores de riesgo de 
enfermedad cardiovascular [30]. La posición del 
doble enlace trans en la cadena hidrocarbonada 
también podría ser un motivo para explicar los 
diferentes efectos observados por parte de los 
AGT industriales y los existentes en la leche de 
forma natural. En cualquier caso, estos mecanis-
mos aún no están claramente dilucidados, por lo 
que se requiere más investigación al respecto.

6. Ácido linoleico conjugado

El ácido linoleico conjugado (CLA por sus 
siglas en inglés) hace referencia a un grupo de 
isómeros del ácido linoleico (C18:2n-6) que po-
seen enlaces dobles conjugados que difieren en 
su posición en la cadena hidrocarbonada y en su 
simetría (cis o trans). El CLA se encuentra de for-
ma natural en carne, leche y productos lácteos 
procedentes de animales rumiantes debido a 
procesos de biohidrogenación en el rumen [31]. 
El ácido ruménico (ácido cis-9-trans-11 linoleico) 
es el isómero de CLA más abundante en la grasa 
láctea (>75% del total de isómeros de CLA) y se 
encuentra en proporciones de hasta el 1,2, 1,0 y 
0,8% del total de ácidos grasos en leche de vaca, 
oveja y cabra, respectivamente [6,31]. 

Al CLA se le han atribuido efectos beneficio-
sos para la salud tales como actividad antican-
cerígena, reducción del desarrollo de ateroscle-
rosis, reducción de deposición de grasa corporal, 
estimulación de la función inmune y reducción de 
glucosa sanguínea, siendo identificados los isó-
meros cis-9-trans-11 linoleico y trans-10-cis-12 
linoleico como los principales responsables de 
estos efectos en modelos animales y celulares 
[6,31]. Sin embargo, la evidencia acerca de efec-
tos saludables del CLA en humanos es muy limi-
tada y contradictoria, posiblemente debido a las 
altas dosis ensayadas en modelos animales y no 
en humanos. El consumo medio diario de CLA en 
humanos varía en función de la dieta y fluctúa en 
un rango amplio (usualmente entre 15 y 400 mg), 
mientras que los efectos beneficiosos en anima-
les se han reportado a dosis más altas [6]. 

En humanos, se han realizado intervencio-
nes con dosis iguales o superiores a 3 g CLA/
día a corto plazo (entre 3 y 12 semanas de du-
ración); algunos han reportado una disminución 
de la masa corporal y otros no, mientras que la 
mayoría de los trabajos no han mostrado una al-
teración significativa del perfil lipídico sanguíneo 
respecto al grupo control [32]. Por otro lado, los 
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resultados de suplementación con CLA en rela-
ción con actividad anticancerígena son contra-
dictorios: mientras algunos estudios han repor-
tado una reducción de la incidencia y progresión 
de cáncer de mama o colon en humanos, otros 
trabajos no han podido validar este efecto, por 
lo que la evidencia es insuficiente para afirmar 
que el CLA posee actividad anticancerígena. De 
igual forma sucede con la asociación entre su-
plementación con CLA y alteración del riesgo de 
enfermedad cardiovascular [33]. 

7. Fosfolípidos

Los fosfolípidos son moléculas anfifílicas 
que se localizan en la membrana de los glóbu-
los grasos de la leche, siendo la fosfatidilcolina 
(PC), fosfatidiletanolamina (PE), fosfatidilinositol 
(PI), fosfatidilserina (PS) y esfingomielina (SM) 
las clases de fosfolípidos principales presen-
tes en la grasa láctea. Los fosfolípidos poseen 
propiedades beneficiosas para el organismo ya 
que pueden modular los procesos inflamatorios, 
ejercen actividad quimiopreventiva sobre algu-
nos tipos de cáncer, y pueden inhibir la absorción 
intestinal del colesterol [34]. Por otro lado, los 
fosfolípidos pueden ejercer un efecto neuropro-
tector: por ejemplo, en la enfermedad de Alzhei-
mer, los niveles de PC y PE están disminuidos y la 
PS juega un papel importante en la transmisión 
de la señal nerviosa y previene el envejecimien-
to prematuro del cerebro [35]. En leche de vaca, 
los fosfolípidos mayoritarios son PE (26-72% 
de los fosfolípidos totales), PC (8-45%) y SM (4-
29%), seguidos de PS (2-16%) y PI (1-14%) [1,34]. 
En cuanto a los perfiles de ácidos grasos de los 
fosfolípidos, los ácidos grasos de cadena corta y 
media están presentes en muy baja proporción. 
PE contiene sobre todo ácidos grasos insatura-
dos, mientras que PC posee ácidos grasos más 
saturados que otras clases de fosfolípidos y SM 
presenta un perfil de ácidos grasos saturados de 

cadena larga [34]. En cualquier caso, la composi-
ción de ácidos grasos de las distintas clases de 
fosfolípidos está influida por factores genéticos 
y de alimentación de los animales productores 
de la leche [14,36]. En términos de composición, 
la leche de vaca contiene entre 20 y 40 mg de 
fosfolípidos por 100 mL de leche, siendo los fos-
folípidos disponibles PE, PC, SM, PI, PS y liso-PC 
y estos mismos tipos de fosfolípidos se encuen-
tran en leche de oveja (30 mg/100 mL), cabra 
(20-30 mg/100 mL) y, en menor proporción, en 
leche de burra (3-4 mg/100 mL) [36].

8. Modificación de la composición de la 
grasa láctea con fines alimentarios y nutri-
cionales

En las últimas décadas ha crecido la tenden-
cia de sacar al mercado alimentos modificados 
con potenciales beneficios para la salud del con-
sumidor. Esto es debido a la toma de conciencia 
del consumidor de la relación existente entre nu-
trición y salud y al deseo de una mayor calidad 
de vida a lo largo del ciclo vital, especialmente 
entre los adultos mayores. La grasa láctea es 
una fracción de la leche que es susceptible de 
ser modificada para mejorar sus propiedades 
nutricionales (por ejemplo, modificando su perfil 
de ácidos grasos para incluir en su composición 
ácidos grasos n-3) [37]. De esta forma, la modi-
ficación de la grasa láctea se convierte en una 
herramienta para incrementar su funcionalidad 
y valor nutricional y también para potenciar sus 
aplicaciones en la industria de alimentos. Dos de 
las tendencias principales para alterar la com-
posición de la grasa láctea consisten en la mo-
dificación de su perfil de ácidos grasos y en el 
empleo de los fosfolípidos de la membrana del 
glóbulo graso para la elaboración de liposomas 
con función de transportadores de compuestos 
bioactivos con interés nutricional (Figura 3).
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Figura 3. Esquema de acciones para agregar valor a la grasa láctea a través de la modificación de sus 
componentes.

9. Modificaciones del perfil de ácidos gra-
sos 

Los ácidos grasos poliinsaturados n-3 de ca-
dena larga eicosapentaenoico (EPA, C20:5n-3) y 
docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3) son impor-
tantes para el organismo humano debido a sus 
propiedades beneficiosas para la salud [38]. El 
organismo solo es capaz de producirlos en muy 
pequeñas cantidades, por lo que es recomenda-
ble aportarlos con la dieta. La leche de vaca y de 
otros rumiantes como cabra y oveja apenas con-
tiene EPA y, DHA (menos del 1% de los ácidos 
grasos totales) y dada su relevancia nutricional, 
se han ensayado estrategias para incrementar 
el contenido de estos dos ácidos grasos en la 
leche mediante la modificación de la dieta de 
los animales. Los ácidos grasos presentes en la 
grasa láctea se generan por dos vías: i) a través 
del metabolismo en las células epiteliales de las 

mamas, donde se sintetizan ácidos grasos de ca-
dena corta y media a partir de acetato y β-hidroxi-
butirato que se generan por la fermentación de la 
fibra en el rumen; ii) a través de la alimentación 
que proporciona los ácidos grasos de cadena lar-
ga presentes en la grasa láctea [29]. El alimento 
que reciben las vacas lecheras contiene en gene-
ral pocos lípidos (5% aproximadamente), siendo 
los ácidos grasos principales el alfa-linolénico 
(ALA, C18:3n-3) y el linoleico (LA, C18:2n-6). El 
primero, procedente del forraje. El segundo, de 
los aceites de semilla que se añaden al pienso 
[39]. 

Se han usado fuentes ricas en EPA y DHA 
como aceites y harinas de pescado para incor-
porar a los piensos con el fin de incrementar el 
contenido de estos dos ácidos grasos en la leche 
a través de la alimentación de los animales. No 
obstante, algunos estudios han descrito un incre-
mento muy pequeño de la proporción de EPA y 
DHA en la leche respecto a la composición de le-

GRASA LÁCTEA Modificación de su 
composición

Mayor funcionalidad y valor nutricional
Aplicaciones innovadoras en industria de 
alimentos

Alteración del perfil de ácidos grasos:

Enriquecimiento de la dieta de los animales con 
ácidos grasos de interés. La eficacia de transfe-
rencia de esos ácidos grasos desde el alimento a 
la leche es variable.

Posibilidad de microencapsulación de formula-
ciones que contengan los ácidos grasos de inte-
rés, aunque se debe realizar una evaluación de 
costo-efectividad en cada caso.

Uso de fosfolípidos como transportadores de 
compuestos bioactivos:

Los fosfolípidos pueden emplearse en la elabo-
ración de liposomas gracias a sus propiedades 
emulsionantes. El liposoma “encapsula” a una 
variedad de compuestos bioactivos tales como 
ácidos grasos, carotenoides, polifenoles, etc., y 
los protege de interacciones indeseadas con la 
matriz del alimento. También pueden mejorar la 
bioaccesibilidad de los compuestos bioactivos 
en el tracto gastrointestinal. Estas estructuras 
pueden llegar a incorporarse a formulaciones ali-
mentarias para consumo humano.



capítulo 4

66

che de animales sin suplementar [39]. Esto pue-
de deberse a que el EPA y el DHA son biohidroge-
nados casi completamente por la microbiota del 
rumen [40], o bien, porque ambos ácidos grasos 
se encuentran formando parte de ésteres de co-
lesterol o de fosfolípidos, por lo que no están dis-
ponibles en los triglicéridos de las lipoproteínas 
(quilomicrones y VLDL), que es la forma química 
más empleada por las glándulas mamarias para 
incorporar los ácidos grasos a la grasa láctea 
[29,39]. En cualquier caso, estos estudios apun-
tan a una baja “eficacia de transferencia” de EPA 
y DHA del alimento a la leche. Además, alimentar 
a los animales con harinas o aceites de pescado 
podría llevar a empeorar la calidad organoléptica 
de la leche, confiriéndole olor o sabor a pesca-
do, tal y como han puesto de manifiesto trabajos 
previos [39]. Por otro lado, la suplementación del 
pienso con aceite de pescado reduce la ingesta 
en vacas cuando se aporta por encima del 1% de 
la materia seca del alimento [41]. 

Por el contrario, otros autores señalan que la 
suplementación del pienso con aceites de origen 
marino ricos en EPA y DHA hasta en un 2% sobre 
materia seca es capaz de aumentar significati-
vamente la proporción de EPA y DHA en la leche 
de rumiantes (vaca, cabra y oveja) y de reducir 
la proporción de ácidos grasos saturados sobre 
ácidos grasos totales, sin alterar la estabilidad 
oxidativa ni la calidad organoléptica de la leche 
y productos lácteos [41,42]. Un meta-análisis pu-
blicado recientemente concluyó que es posible 
incrementar de forma significativa el contenido 
de CLA en leche de rumiante a través de la dieta, 
suministrando aceites de origen terrestre o mari-
no ricos en ácido linoleico y linolénico: el 94% de 
los trabajos revisados reportó un enriquecimien-
to significativo de CLA en la leche, sobre todo 
de su isómero cis-9 trans-11 CLA [43]. Por otro 
lado, se ha reportado que la leche de vaca pro-
cedente de animales que se alimentan de pas-
to al aire libre puede llegar a contener el doble 
de CLA que la leche de vacas alimentadas con 
pienso en granjas, además de presentar un perfil 
más rico en ácidos grasos poliinsaturados n-3 y 

un menor índice trombogénico [44]. La estacio-
nalidad es otro factor a considerar, puesto que 
se han observado mayores concentraciones de 
CLA y de ácidos grasos poliinsaturados n-3 en la 
leche cuando los animales se alimentan de pasto 
durante la primavera y el verano que durante el 
invierno [44]. 

Una estrategia aún poco estudiada pero que 
puede ofrecer resultados prometedores es la 
encapsulación de los lípidos ricos en ácidos gra-
sos n-3, sobre todo aquellos que contienen EPA 
y DHA, para su inclusión en el alimento de los 
rumiantes. Una encapsulación eficiente podría 
proteger estos ácidos grasos altamente insatu-
rados de procesos oxidativos y de interacciones 
con otros componentes del alimento, así como 
minimizar su biohidrogenación en el rumen y, 
por tanto, facilitar su absorción y uso metabóli-
co para incorporarlos a la grasa láctea [45]. No 
obstante, aparte de las ventajas citadas, se debe 
considerar el alto costo de esta estrategia, que 
en numerosos casos es un efecto disuasorio 
para los productores de leche. Estudios futuros 
en esta línea podrían llevar a un abaratamiento 
de costos y a una optimización de los materiales 
de encapsulación lipídica para alcanzar en la le-
che porcentajes de ácidos grasos n-3 más signi-
ficativos desde un punto de vista nutricional. 

10. Empleo de fosfolípidos como transpor-
tadores de compuestos bioactivos

Los fosfolípidos presentes en la grasa láctea 
se localizan en la membrana del glóbulo graso y 
tienen un menor contenido de ácidos grasos poli-
insaturados que los fosfolípidos de la lecitina de 
soja o de huevo, por lo que son más resistentes 
a la degradación oxidativa que los fosfolípidos 
de esas otras fuentes [46]. Los fosfolípidos de 
la grasa láctea presentan buenas propiedades 
emulsionantes y pueden emplearse para formar 
liposomas, cuya función es encapsular com-
puestos activos (ácidos grasos, carotenoides, vi-



grasa láctea: una mirada nutricional y tecnológica 

67

taminas, etc.). De esta forma es posible proteger 
dichos compuestos bioactivos de interacciones 
con otros componentes de la matriz alimentaria 
donde se incorporen y aportarles mayor estabili-
dad, a la vez que se mejora la bioaccesibilidad de 
estos compuestos en el tracto gastrointestinal. 
Se ha reportado que los liposomas preparados 
a partir de fosfolípidos de grasa láctea retienen 
mejor la integridad de la membrana durante la 
digestión gastrointestinal que los liposomas pre-
parados con fosfolípidos derivados de la lecitina 
de soja [47]. La posibilidad de producción a esca-
la industrial junto con su capacidad de albergar 
moléculas hidrofílicas e hidrofóbicas hacen tam-
bién de los liposomas una herramienta interesan-
te para el encapsulado de compuestos bioacti-
vos en la industria de alimentos y nutracéuticos. 

Los polifenoles son compuestos poco solu-
bles en ciertas matrices alimentarias y, además, 
muy susceptibles a la degradación oxidativa por 
las condiciones del medio. Por otro lado, su sa-
bor es amargo en muchos casos, lo que reduce 
sus posibilidades de uso como compuestos 
bioactivos para fortificar o suplementar alimen-
tos. La curcumina es un compuesto fenólico con 
actividad antitumoral, antioxidante y antiinflama-
toria, aunque es muy sensible a las condiciones 
del medio (pH, luz, temperatura). Los liposomas 
obtenidos mediante fosfolípidos de la grasa lác-
tea se pueden usar como transportadores de cur-
cumina o de otros polifenoles como resveratrol 
[48,49]. Estos liposomas son más baratos que 
los obtenidos a partir de fosfolípidos de soja y 
presentan mayor eficiencia de encapsulación 
y menor tamaño de partícula y también mayor 
estabilidad frente a luz, temperatura, oxígeno y 
humedad relativa [49]. También se ha descrito 
encapsulación con liposomas de vitaminas, acei-
tes esenciales e incluso enzimas, para acelerar la 
maduración en quesos y minimizar la proteólisis 
enzimática que provoca defectos en la textura y 
sabor de estos alimentos [49,50]. 

En ocasiones en las que la estabilidad de los 
liposomas en alimentos no sea elevada, se puede 

recurrir a compuestos tales como polietilenglicol, 
chitosán y derivados del dextrano para reforzar la 
estructura liposómica [49]. Como etapa previa a 
la formación de liposomas con función transpor-
tadora de nutrientes y/o compuestos bioactivos 
a partir de fosfolípidos de grasa láctea, estos de-
ben purificarse desde varias fuentes como grasa 
láctea anhidra, mantequilla o lactosuero, aunque 
la grasa láctea anhidra del suero de mantequilla 
es una de las fuentes más ricas, alcanzando un 
valor de hasta un 11,5% de fosfolípidos sobre 
masa total y un 48% del total de lípidos presentes 
[46]. La extracción con etanol es el método más 
frecuente para purificar esos fosfolípidos: se ha 
reportado un 90% de recuperación de fosfolípi-
dos usando etanol al 90% a 70 ºC [51]. También 
se ha usado CO2 supercrítico con un cosolvente 
como dimetil éter, o acetona, un solvente donde 
los fosfolípidos son insolubles y precipitan, faci-
litando su separación de los componentes solu-
bles en la acetona. La desnaturalización de las 
proteínas presentes en el medio (proteólisis) es 
una etapa necesaria para obtener mayor pureza 
de los fosfolípidos [46,52]. Otros estudios han 
reportado una extracción completa de PC, PE 
y SM empleando como agente extractante CO2 

supercrítico con un 20% de etanol, aunque la ex-
tracción de PS y PI fue deficiente, lo que limita 
la utilidad de este método a nivel industrial [52]. 
Por último, la filtración por membrana (microfil-
tración o ultrafiltración) unida a una etapa de pro-
teólisis es un método basado en la separación 
por tamaño molecular que ha reportado altos 
rendimientos de concentración de fosfolípidos 
lácteos, ya que esta técnica es capaz de retirar la 
fracción proteica y ha reportado ser eficiente en 
términos de rendimiento y costo-efectividad [52].

11. Conclusión

La grasa láctea es una fracción de la leche 
con una composición lipídica característica, que 
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aporta ciertos ácidos grasos poco disponibles 
en otros alimentos y con un interés potencial en 
salud humana. A pesar que algunos de ellos han 
demostrado efectos saludables en modelos in 
vitro e in vivo, la evidencia es aún insuficiente en 
humanos, por lo que es necesario realizar investi-
gaciones adicionales. En este sentido, existe evi-
dencia preliminar de potenciales beneficios para 
la salud de la leche entera en el contexto de una 
dieta equilibrada, tales como efectos protectores 
frente al sobrepeso, diabetes y enfermedad car-
diovascular, aunque se necesita un mayor núme-
ro de estudios para confirmar estos extremos. 
En cualquier caso, no se han reportado efectos 
perjudiciales para la salud humana asociados al 
consumo de leche entera y productos lácteos en 
el marco de una dieta equilibrada y en población 
sana (exceptuando a aquellas personas intole-
rantes a la lactosa o con alergia a la proteína lác-
tea). La modificación del perfil de ácidos grasos 
de la grasa láctea para incorporar ácidos grasos 
poliinsaturados de cadena larga u otros ácidos 
grasos de interés nutricional mediante la trans-
formación del alimento animal es una estrategia 
que puede ofrecer buenos resultados, así como 
el aporte de compuestos bioactivos encapsula-
dos en liposomas elaborados a partir de fosfolí-
pidos de la grasa láctea. Sin embargo, estos de-
sarrollos requieren de mayores investigaciones 
para optimizar sus efectos deseados en alimen-
tación y nutrición humana.
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