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Manejo nutricional para la producción de leches con alto impacto sobre la salud humana.

1) Introducción.

la led"Ie y los derivados lácteos representan una fuen
te valiosa de nutrientes como las proteínas, la energia, el
calcio, las vitaminas y otros minerales. El término genéri
co de alimento funcional se utiliza para identificar alimen
tos y/o componentes de los mismos que poseen propie
dades adicionales sobre la salud de los consumidores que
superan al beneficio clásico de un aporte de nutrientes
(Milner, 1999). Existe un reconocimiento general de que
ciertos alimentos ejercen una acción preventiva frente a la
aparición de ciertas enfermedades en el ser humano y la
investigación se orienta actualmente hacia una "obtención
natural" de dichos alimentos. la grasa de la leche (GB)
contiene AG reconocidos como "agentes estimuladores·
de la salud y la modificación del perfil de AG de la GB vía
suplementación de la vaca puede aún incrementar esas
propiedades benéficas. Dicha modificación resulta de inte
rés debido a las propiedades que se le atribuyen a los CLA
los que resultan predominantemente consumidos en los
productos lácteos (Chilliard y otros, 2000, Parodi, 1999).
los efectos potencialmente favorables de los CLA sobre la
salud se resumen en el Cuadro 1.

la imagen saludable de la grasa butirosa (GB) debe
revalorizarse ya que la misma contiene ácidos grasos (AG)
con propiedades altamente favorables sobre la salud hu
mana. Una alimentación estratégica de la vaca puede per
mitirnos reducir en forma natural la fracción
hipercolesterolémica de los lácteos y amplificar la presen
cia de los AG saludables. El riesgo cardiovascular asocia
do al consumo de AG trans presentes en los aceites par
cialmente hidrogenados (margarinas) debe diferenciarse
(molecular y funcionalmente) de los AG trans presentes
en los lácteos. En los primeros predomina el ácido elaidico
(aterogénico) mientras que en los lácteos predominan el
ácido trans vaccénico y los ácidos linoleicos conjugados
(CLA) que poseen propiedades benéficas sobre la salud
humana. los CLA resultan predominantemente consumi
dos via lácteos y actúan en prevención del cáncer, en la
atenuación de aterosclerosis y de diabetes tipo 2
propiedases demostradas en modelos experimentales de
laboratorio y en células cancerrgenas humanas (in vitro).
El concepto de alimentos funcionales alto CLA, su aplica~

ción en un contexto de alimentación saludable, la
cuantificación del consumo de CLA en el ser humano y los
potenciales efectos benéficos sobre la salud de los consu
midores son revisados en el presente artículo. Los precur
sores de los CLA son los AG poliinsaturados (AGPI)como
el ácido linoleico (C18:2) yel ácido a-linolénico (C18:3). la
concentración de los CLA en leche cruda es el factor de
terminante de un alto consumo de CLA por parte del ser
humano y de su concentración en el producto transforma~

do: leche pasteurizada, manteca, yogurt, queso. La con
centración inicial de CLA es a su vez dependiente del manejo
nutricional del animal involucrado. la alimentación pastoril
resulta predisponente a obtener altos valores basales de
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Resumen suplementación estratégica. El aporte de suplementos ri

cos en C1B:2 es la via más efectiva para incrementar los
valores de CLA en leche. Inhibidores naturales de la
biohidrogenación del trans-11 C18:1 (ácido trans vaccénico,
TVA) precursor de los CLA como los ácidos v~3·EPA y
sobre todo v-3-DHA pueden potenciarel efecto citado. Para
que el suministro de granos oleaginosos completos resul
te efectivo los mismos deberán ser molidos a fines de faci
litar un contacto rápido y eficaz entre el aceite y las bacte
rias ruminales.

Cuadro l. Afgunos efectos benéficos de fos CLA a partir de
estudios biomédicos sobre animales de laboratorio.

Efetlo biológico
Anlicancerigeno ( estudios in vivo e in vitro).
Anti alerogénico.
Alteración de la repartición de nutrient es y el metabolismo de los
lipidos.
Anlidiabélicos (diabetes tipo 2)
Efectos positivos sobre la respuesla inmunitaria
Favorecimiento de la mineralización ósea

(8auman y otros. 2001).

Los CLA representan una mezcla de isómeros del
ácido linoleico (C18:2) y la forma bi610gicamente activa de
los CLA estaría representada por el isómero cis-9, trans
11 CLA (también llamado ácido ruménico, AR) que repre
senta entre el 75 a185% del total de CLA en leche (Bauman
y otros, 2001, Stanton y otros, 2003). En orden de impor
tancia le sigue el isómero cis-9, trans-7 CLA que repre
senta un 10% del anterior (cis-9, trans-11 CLA). luego le
sigue el isómero cis~12, trans-1 OCLA cuya presencia en
leches naturales es muy baja (Bauman y otros. 2001). Este
último isómero (trans-10 cis-12 CLA) ha sido asociado a
una menor acumulación de tejido adiposo (efecto anti-obe
sidad no claramente demostrado aún en el ser humano) y
a hiperinsulinemia e hiperglucemia en roedores. El isómero
cis·9, trans-11 CLA estaria asociado a la prevención del
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cáncer (Ip YaIras, 1999).

11) Revalorizando el valor saludable de los
lácteos.

El ácido esteárico (C18:0), importante en la carne y
leche (un 10% del total de AG) de rumiantes, es conside
rado como neutro (sin peligro) (Ulbritch y Southgate, 1991)
o aún con efecto positivo sobre la salud humana en base a
los resultados obtenidos utilizando hamsters alimentados
con raciones ricas en colesterol. En este modelo experi
mental, una suplementación con C18:0 redujo en un 21 %
la absorción de colesterol dietario y duplicó la tasa de ex
creción de colesterol endógeno (Schneider y otros, 2000).
El ácido oleico (C18:1 cis 9), principal mono ¡nsaturado
cis en los Iípidos de la carne y que representa de un 28
30% del total de AG en los lácteos, es un protector contra
la aterogénesis debido a sus propiedades benéficas sobre
la composición de los IIpidos plasmáticos (Legrand y otros,
2001 l.

Los AG trans han sido denominados sustancias no
naturales debido a que los mismos son producidos duran
te la hidrogenación de los aceites naturales para fabrica
ción de margarinas (Mensink, 2002). Son AG insaturados
con al menos una doble ligadura en la configuración trans

Esta Kmala- imagen de la GB (yen consecuencia de
los lácteos) debería atenuarse y ser reconsiderada a la luz
de los avances en el conocimiento de los factores protec
tores e inductores involucrados en el llamado riesgo
cardiovascular y también en el cáncer. En primer término
mencionaremos que el consumo de AG de cadena corta a
media (C4:0 a Cl0:0 que representan de un 7 a un 10%
del total de AG de la leche) no conduce a elevaciones en
el colesterol circulante (Ulbritch y Southgate, 1991) ni es
taria asociado a riesgos de muerte por afecciones
coronarias (Hu y otros, 1999). Los AG contraindicados son
los ácidos láurico (C12:0), miristico (C14:0) y palmitico
(C14:0) que resultan ser los más peligrosos (Ulbritch y
Southgate, 1991) cuando son consumidos en exceso ya
que elevan el colesterol plasmático total y el colesterol
asociado a las LDL (Schrezenmeir y Jagla, 2000, Legrand
y otros, 2001). El ácido miristico presenta el mayor poten
cial aterogénico ya que tíene un efecto cuatro veces más
fuerte que el palmitico sobre los niveles plasmáticos de
colesterol (Ulbritch y Southgate, 1991). Los resultados
obtenidos en la EEA Balcarce del tNTA demostraron que
la suplementadón de la vaca permite reducir la concentra·
ción de los AG aterogénicos en un 63% para el C12:0, un
51% para el C14:0 y un 29% para el C16:0 (Gagliostro y
otros, 2006 y Figura 3). El suministro de una manteca pro
ducida en la Universidad de Aucldand (Nueva Zelanda) con
menor cantidad de los ácidos mirística (12,0 vS 8,3%) y
patmitico (31,5% vS 18,8%) en relación a los ácidosoleico
(18,6 vs 30,0) y Iinoleico (1,2 vS 7,2%) redujo
significativamente el colesterol total (-7,8%) y el asociado
a las LDL (-9,5%) en hombres de buena salud sin una
disminución paralela en el HDL colesterol Kbueno~. Los
autores Concluyeron que el riesgo cardiovascular puede
ser exitosamente reducido en humanos a través de cam
bios moderados en el perfil de AG de un alimento natural
bien aceptado como la manteca (Poppit y otros, 2002).

AGMI
Algodón

Soja
Girasol

Sebos bovinos
Colza

Girasol rico en
e18: 1

Figura J. Composición de la graso bulirosa en ácidos
grasos juzgada dieteticamenle como ideal (Grumer. 1991) y
composición observada en la Argentina (Mari/ano y olros.
1986). AGPI '" ácidos grasos (AG) poliinsalurodos. AGM! '"

AG monoinsOlurados. AGS '" AG saturados.

Aún en sistemas de producción base pastoril, la com
posición en AG de la GB (Figura 1) dista de ser ideal debi
do al exceso en AG saturados y a un déficit en AG mono
y AGPI (Gagliostro, 2001) juzgados como más adecuados
en nutrición humana (Schrezenmeiry Jagta, 2000).

La relación óptima recomendada entre los AGPI y
los AGS en nutrición humana es de 0,45. Tal relación re
sulta de tan sólo 0,18 en la leche bovina (Figura 1) siendo
de 0,11 en la came bovina y de 0,15 en la carne ovina
(Geay y otros, 2002). Los valores promedio registrados en
los productos lácteos y cárneos se encuentran por lo tan
to alejados del ideal.

Los AG de la leche (y carnes de rumiantes) son el
blanco de críticas por parte de especialistas en nutrición
humana debido a su contenido relativamente alto en AG
saturados capaces de elevar el colesterol plasmático
Mmalo" asociado a las lipoproteínas de baja densidad (LDL)
(Banoi y otros, 2002). Este aspecto resulta de importancia
ya que segun los hábitos alimenticios y el poder adquisiti*
va de la población los lácteos pueden aportar entre un 25 a
un 60% del total de grasa saturada Que un ser humano
consumediariamenle.
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Parece importante entonces redefinir el concepto de
grasa trans aplicado a los alimentos en general evolucio-

.-.. I

lo que les confiere un ángulo mayor de ligadura respecto a
los isómeros cis. la cadena carbonada resulta en conse·
cuencia más extendida y se parece más a los AG satura
dos que a los insaturados de configuración cis. Esta pro
piedad les confiere una mayor tendencia a la adhesión o
alineamiemto de las cadenas carbonadas lo que resulta a
su vez en una menor movilidad del ácido graso (aterosis).
Esto implica una menor fluidez en comparación a los
isómeros que contienen una doble ligadura de tipo cis. La
hidrogenación parcial de los aceites poliinsaturados (que
constituye la base de fabricación de las margarinas) trae
como consecuencia un enriquecimiento de los isómeros
trans y con ello una grasa más peligrosa para el ser huma
no. En efecto, existe una correlación positiva entre en con
sumo de AG trans y las concentraciones plasmáticas del
colesterol ~malo- asociado a las LDl. Se ha demostrado a
su vez una relación dosis-respuesta dependiente y positi
va entre el consumo de los AG trans y la relación LDUHDL
con el agravante de que la magnitud del efecto resultó aun
mayor para los AG trans que para los AG saturados
(Ascherio y otros 1999). los isómeros trans de los ácidos
oleico y Iinoleico han sido juzgados como negativos tanto
para el crecimiento fetal como para el crecimiento y desa
rrollo en la niñez debido a un efecto inhibidor sobre la
desaturación del ácido linoleico y del -Iinolénico para la
formación de los ácidos C20:S n3 (EPA) y C22:6 n3 (OHA)
llamados araquidónico y docohexanoico respectivamente
(Institute of Medicine 2002). Los AG trans son transporta
dos en los ésteres de colesterol y en las fracciones
triglicéridos y fosfolipidos de las lipoprotefnas y están pre
sentes en alimentos que contengan margarinas, en la le
che, la manteca y las cames. Si bien el llamado Nivel de
Consumo MáximoTolerable deAG trans debería serde cero,
alcanzar el mismo resulta impracticable debido a su pre
sencia en alimentos indispensables para el ser humano
como las carnes y leches.

Resulta importante considerar y diferenciar la natu
raleza y las propiedades funcionales de los distintos
isómeros trans segun provengan de los aceites vegetales
hidrogenados (margarinas) o de productos naturales como
la manteca. En las margarinas la concentración total de
trans-C18:1 alcanza valores cercanos al 60% del total de
AG mientras que en la mantecas dicho valor promedio es
deIS%. Durante el proceso industrial de hidrogenación de
aceites se obtiene un amplio rango de concentración de
isómeros trans·C18:1 siendo el ácido elaídico (9trans·
C18:1) el principal monoinsaturado trans (Figura 2) cuyos
efectos negativos sobre el colesterol plasmático y la inci
dencia de enfermedades cardiovasculares en el ser huma
no es un hecho aceptado.

En los lácteos. predomina en cambio el ácido trans
vaccénico (AlV, 11trans-C18:1) que representa un 50% del
total de isómeros trans (Figura 2). Otros isómeros trans
presentes en los lácteos como los CLA parecen no ejercer
efectos negativos o inclusive positivos sobre la salud hu
mana (ver Cuadro 1). El rol del trans11-C1B:1 como
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Figuro 2. Distribución porcentual de los ácidos grasos
/rans-C 18: I (0/0 de/lo/al de tran.f-C 18: 1) en los aceites
vegetales parcialmente hidrogenados (margarinas) y la

manleco.
Fuente: Interna/ianol Dair)' Federation 39312005

metabotito precursor para síntesis del CLA fue considera
do como favorable en los estudios asociados a salud hu
mana (Mensik. 2002; Banni y otros, 2002). la tasa de
metabolización de los AG lrans contenidos en los lácteos
yen las carnes sería superior que la de los aceites vegeta
les hidrogenados y por lo tanto presentarian un menor gra·
do de riesgo para la salud humana (Aro y Salminen, 1998).
Hasta el presente, la evidencia de los efectos desfavora
bles de los AG trans presentes en los aceites parcialmen
te hidrogenados sobre las LDl y los parámetros
aterogénicos en el ser humano es sólida pero tales eviden
cias no son extrapolables al trans11-C18:1 presente en
los lácteos. A la inversa de la correlación positiva que existe
entre el consumo total de AG trans no naturales y el ries
go cardiovascular. se ha demostrado una correlación ne·
gativa (o nula) entre dicho riesgo y el consumo de lácteos
o mantecas (lnternational Oairy Federation 39312OOS).

Ya que resulta posible incrementar significativamente
la concentración de trans11-C18:1 y de CLA en los lác·
teas bovinos y caprinos (Gagliostro, 2004bc) las áreas de
investigación actuales sobre el tema apuntan a responder
las siguientes preguntas:

1) ¿Cuáles son realmente los AG trans responsa
bles de los efectos negativos sobre salud humana?

2) ¿es el consumo de ATV en si mismo un factor
negativo (como el caso del elaídico de las margarinas)
asociado a riesgo cardiovascular?

3) Aun aceptando que lo fuera, ¿su rol como precur
sor del CLA y sus otros efectos positivos no induciría un
efecto global positivo sobre la salud humana?
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Fuente: Parodi, 2003.

CUlldro 2. Consumo diario esrimodo de CLA (mg) en
diferentes paises

los efectos reductores sobre la aterosderosis se
alcanzarían a partir de consumos diarios cercanos a los
0,25 9 de CLA y los efectos adelgazantes o anti-obesidad
no están daramente establecidos ni aceptados aún en el
ser humano. las estimaciones existentes de consumo
diario de CLA se encuentran en general por debajo de los
valores mencionados salvo en paises como Australia (Cua
dro 2) donde predominan sistemas pastoriles de produc
ción de came y leche. El nivel de consumo diario de CLA
aconsejable sería más fácil de alcanzar si logramos enri
quecer naturalmente los productos de origen animal (car
nes, leches y derivados) en CLA. Si tomamos por ejemplo
los valores de concentración minimos (0,53 g/1 OOg de gra·
sal y máximos (1,58 g/1 00 g de grasa) de CLA observados

La ingestión diaria de CLA con los alimentos conven·
cionales puede resultar insuficiente para que los mismos
puedan expresar sus potenciales efectos bioquímicos,
moleculares y fisiológicos contra el cancer, aterosclerosis
y obesidad (Watkins y U. 2003). Una adecuada alimenta
ción del rumiante (vaca, cabra, novillo) puede permitirnos
lograr sustanciales incrementos de CLA en el producto y
desarrollar así los alimentos funcionales. Un aspecto de
importancia práctica y no claramente dilucidado aun resi
de en la estimación de la cantidad efectiva minima de com
puesto (CLA) a consumir diariamente por un ser humano
para obtener un efecto terapéutico o protector sobre la
salud. En animales de laboratorio (ratas) se demostró que
con concentraciones muy bajas de CLA en la ración total
(0,1 % de CLA) se lograba disminuir significativamente el
numero de tumores mamarios cancerígenos (Ip y otros,
1994). Para una rata de unos 350 g de peso vivo el consu
mo diario preventivo de CLA seria del orden de 0,015 g.
Una ingestión equivalente de ClA en el ser humano
utlizando el peso metabólico en el calculo permite propo
ner que un consumo diario de 0,8 g/dia de CLA podria
ejercer un efecto terapéutico sobre el cancer en una per
sona de unos 70 kg de peso vivo (Watkins y U. 2003).
Cabe comentar que el consumo juzgado preventivo de CLA
sería aun unas diez veces menor al enunciado (Dr. D.
Bauchart, INRA Clermont Ferrand-Theix, comunicación
personal).

500-1500
Hombres: 430
Mujerc~ : 246-350
160
Hombres: 3-4R6
Mujeres: 1-399
Hombres: U-516
Mujeres: 0-300

Rango de consumo de CLA

Suecia
USA

Australia
Alemania

País

111) Los CLA integrados en alimentos
funcionales.

Aunque la presencia de los CLA en la leche de ru
miantes resulta conocida desde el año 1930 sus propieda
des biológicas permanecieroo ocultas durante unos 50 años
y entre los 28 isómeros posibles de los CLA sólo dos (cis
9, trans-11 y trans-1 Ocis-12) han sido estudiados (Banni y
otros, 2002). Pequeñas cantidades de AG trans y también
de CLA están presentes en la dietas del ser humano y sus
propiedades benéficas se manifestarian aun a concentra
ciones muy bajas (0,5 a 1%) en la ración (Banni y otros,
2002). El reconocimiento de Jos CLA como componentes
funcionales de los alimentos se produce en forma acci
dental cuando se descubren sus propiedades
antimutagénicas en la carne bovina cocida buscando por
el contrario agentes mutagénicos en la misma (Parizza,
1999). Las estimaciones del consumo de CLA en el ser
humano oscilan entre entre 0,3 a 1,5 gramos por persona
y por dia (Cuadro 2) observándose los mayores consumos
en aquellos países donde la leche y la carne son produci
das bajo condiciones de pastoreo.

nando desde la actual definición estrictamente bioquímica
hada otra basada en las funciones asociadas a parámetros
de riesgo metabólico para el ser humano. En los países
Europeos el debate está también planteado y en Dinamar
ca (1 D de junio del 2003) se limita el contenido de AG trans
en grasas y aceites a un máximo de 2% pero expllcita
mente se excluye a los AG trans naturales presentes en
los productos de origen animal.

Los ácidos linolénico (C18:3 0-3 y derivados) y
linoleica (C18:2 0-6 y derivados) son AG esenciales ya
que los mismos son sintetizados por las plantas pero no
por los mamiferos. Deben por lo tanto ser aportados por la
alimentación y juegan un rol de precursores para la sínte
sis de AGPI de cadena más larga e ¡nsaturados de la serie
n-3 y n-6 respectivamente. El C18:2n-6 es esencial para el
crecimiento y la reproducción. El C18:3n-3 es esencial para
las funciones del cerebro y la retina (Geay y otros, 2002).
En el hombre, estudios epidemiológicos y experimentales
han demostrado que los ácidos w-3 eicosapentanoico (EPA,
C20:5 n-3) y docosahexanoico (DHA, C22:S n-3) presen
tan propiedades hipo-colesterolémicas, anti-trómbicas, anti
inflamatorias e inmuno supresoras (Williams, 2000). En
salud humana resulta más conveniente utilizar el concep
to de relación entre los AG ¡nsaturados de la serie n-3 y n
S que la concentración individual absoluta de los mismos
en la ración, Una relación w61w3 entre 5 y 2 resultaría óp
tima para la alimentación humana (Okuyama e Ikemoto,
1999, citados por Geay y otros, 2002). la presencia de
estos AG en leche y sus relaciones es también modifica
ble vía alimentación de la vaca o cabra (Gagliostro,
2004abc).
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en los quesos de Francia, un contenido de grasa del orden
del 50% para esos quesos y un tenor de materia seca del
orden de 60 % puede calcularse que sólo el consumo dia
rio de queso promedio por habitante en Francia (80 g) po
dría satisfacer entre el 16 y el 48% del requerimiento diario
de CLA Si los potenciales efectos benéficos de los CLA
son tenidos en cuenta en conjunto (cáncer, aterosclerosis,
diabetes, obesidad) el interés de trabajar en el desarrollo
de lácteos funcionales resulta evidente. Puesto que la le
che de rumiantes resulta la fuente más importante de CLA
en el ser humano las condiciones más propicias de ali
mentación de los animales para lograr leches crudas alto
CLA es un tema de investigación actual en la Estación
Experimental 8alcarce del INTA El objetivo es aumentar
la calidad integral de los alimentos y valorizar la produc
ción agropecuaria mediante la diferenciación de productos
(Convenio Secretaria de Ciencia, Tecnología e Innovación
Productiva (SeCTIP}-INTA).

Investigadores de la Universidad de lowa (Parrish y
otros, 2003) han tratado de cuantificar el consumo díario

de CLA en una persona que ingiere alimentos no enrique
cidos en CLA para conocer cuan lejos se encuentra dicho
consumo respecto al nivel terapéutico de 800 mgfdía de
CLA para el ser humano. Sus cálculos indicaron que dicho
consumo estaría situado en tan sólo 150 mg/día de CLA
representando por lo tanto un 19% de lo requerido (Cuadro
3). luego utilizaron estrategias de alimentación de los ani
males para lograr cames, leches y huevos enriquecidos
en CLA. El consumo de esta nueva Mdieta con alimentos
funcionales alto CLAMpermitió alcanzar una ingestión de
CLA del orden de 693 gl (un 87% del requerimiento diario
de CLA). El nuevo valor registrado resultó ahora muy cer
cano a la dosis protectora buscada (Cuadro 3).

En el Cuadro 3 puede obselVarse que la leche es el
principal alimento proveedor de CLApara el ser humano apor
tanda un 85% del oonsumo total de CLA en una dieta normal
y el 47% en una dieta funcional alto CLA. Puede oonduirse
también que una manipulación en la alimentación de los ani
males puede permitirnos alcanzar los niveles de oonsurno
terapeútico-preventi\lOS del CLA a través del desarrollode ali-

Cuadro 3. Estimación del consumo diario de ácido linoleico conjugado (eLA)
ante la ingestión de alimenlos convencionales o naturalmente enriquecidos en CLA.

Consumo CLA CLA CLA Dieta alto
Diario Normal Enriquecido dieta CLA

(g) (mg/g grasa) (mg/g grasa)
normal (mg

(mg)
80,7 4,3 12,4 19,1 55,0
61,1 0,6 7,1 1,5 17,4
64,2 0,9 17,8 1,7 34,3
726 5,5 14,1 127,7 327,5
0,66 0,0 87,0 0,0 258,4

Alimento

Carne vacuna (1)

Carne de cerdo (2)

Carne de pollo (l)

Leche(4)
Huevos (S)

Consumo total de
CLA (6) 150 692,6

(1) 5,5% de grasa (2) 4% de grasa (3) 3% de grasa (4) 3,2% de grasa (5) 4,5 9 de grasa por huevo.
El consumo diario de carne de pavo (17,7 g) no fue incluido en la tabla por el autor.

Fuente: Parrish y otros, 2003.

Cuadro 4. El contenido de CLA (mglg de grasa) en la leche humana

País fuente W Mín. Máx. Promedio

Australia Madres convencionales 18 3,1 8,5 5,8
Madres Hare K.rishna 8 9,7 12,5 11,2

Canada 103 1,0 7,0 4,0
USA Madres de Idaho 14 2,2 5,4 3,6

Madres de Connecticut 5 1,4 2,8 1,8
Idaho (dietas bajo CLA) 16 0,9 3,5 2,3
Idaho (dietas alto CLA) 16 1,9 4,9 3,8

Alemania 29 2,9 7,1 4,0
40 2,3 6,3 4,0

Fuente: Paradi, 2003.
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mentos funcionales alto CLA El impacto que sobre la leche
materna humana puede tener el hecho de consumir produc
los lácteos alto CLA se presenta en el Cuadro 4.

El contenido de CLA en la leche materna humana es
de importancia al proteger a la mujer del cáncer mamario y
ejercer efectos saludables sobre el lactante. Dicho conte
nido puede variar desde un minimo de 0,09 g/100g deAG
en mujeres de USA (Idaho) hasta un máximo de 1,25 g/
100 9 en mujeres Australianas (Cuadro 4). la diferencia
poblacional (+205%) estaria explicada por un consumo de
lácteos ricos en CLA en Australia debido al sistema pre
dominante pastoril de alimentación de las vacas (Parodi.
2003). las madres de la secta religiosa Hare Krishna con
sumian una dieta que si bien exduia la carne, induía can
tidades a voluntad de manteca y lácteos. las mujeres de
Idaho participaron de un ensayo cross-over con bajo y alto
contenido de lácteos en la dieta. la alimentación pobre en
lácteos produjo una concentración de 0,23 9 de CLN100g
de grasa en la leche materna valor que fue incrementado
en un 65,% por la dieta rica en lácteos. La diferencia entre
las madres Australianas y las Americanas se explica una
vez más por las concentraciones de CLA en los lácteos
australianos que duplican o triplican a los valores observa·
dos en los productos americanos (Parodi, 2003). Estudios
recientes sugieren la existencia de una asociación positi
va entre el consumo de CLA y la disminución del riesgo de
contraer cáncer mamario en mujeres postmenopáusicas
(Aro y otros, 2000). El trabajo mencionado concluye que
al menos para este tipo de cáncer el consumo regular de
productos alto CLA puede constituir una importante medi
da preventiva en el ser humano. En otro trabajo se informó
sobre una disminuci6n en la proliferación de células huma
nas cancerosas en funci6n a diferentes dosis de leche
bovina naturalmente enriquecida en CLA (O'Shea y otros,
2000). Un estudio realizado en Finlandia (25 años de da
tos, 4697 mujeres censadas) demostró una asociaci6n
positiva entre el consumo de leche y la disminución del
cáncer mamario. Las mujeres con más alto consumo de
leche presentaron un 66% menos de probabilidad de con
traer cáncer mamario y esta conclusión no cambio cuan
do los datos fueron ajustados por covariable en función a
numero de partos, condición de fumador e indice de gordu
ra corporal (ver Gaglisotro, 2004a). Los estudios sobre pre.
venci6n del cáncer utilizando métodos in vivo o cultivos
celulares in vitro sugieren que el agente anticancerigeno
activo de la leche seria sin duda el CLA (Ip y otros, 1995;
Thompson Yotros, 1997). Un estudio realizado en Francia
sobre el contenido en CLA de tejido adiposo mamario hu
mano (261 mujeres con cáncer mamario localizado y 99
con tumores incipientes) reveló que el cis-9 trans-11 CLA
fue el isómero más abundante (85% de total de CLA). El
contenido de CLA fue mayor en el tejido adiposo mamario
de mujeres sin cáncer lo que indicarla un efecto protector
del os-9 trans-11 CLA sobre la enfermedad (ver Banni y
otros, 20(3),

IV) La alimentación pastoril: un escenario
favorable para la obtención de lácteos alto

CLA,

El hecho de que una alimentadón pastoril resulta
prediSJXlO8Ote a obtener leches emqueOOas en dienos con
jugados ha sido demostrado hace ya más de 40 ai'los
(Kudzdal- Savoie y Kudzdal, 1961, Riel, 1963). Numerosos
trabajos han destacado el enonne impactoque la alimenta·
ci6n pastoril tiene sobre los valores basales de CLA en le
che cuando se los compara a los obtenidos en condiciones
de alimentación invernal o estabulada sin forraje fresco
(Chilliard y otros, 2000; Chilliard y otros, 2001; ChiNiard y
otros, 2002; Stanton y otros, 2003; Schroedery otros, 2004).
En un trabajo reciente conducido en la EEA Bak:arce del
INTA, los niveles de CLAen leche fueron incrementados en
un 54% y en un 173% a las dos y cinco semanas de alj.
mentaci6n pastoril respecto a vacas alimentadas con racio
nes totalmente mezdadas (TMR) sin pastura. Dichos inae
mentos resultaron de 148% Y de 366% a las dos y cinco
semanas de alimentación pastoril OJando las vacas recibie
ron además de la pastura una suplementaeión con sales
cálcicas de AG (0,8 kglvacaldia) conteniendo un 30% de
C18:2 (Schroeder y otros, 2(03) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efeclo de la alimentacion pastoril (P) con
(P+Lip) y sin suplemeniacion lipidica (P+Ma) sobre los

volores de CU en leche de ~'aca.

TMR P+Ma P+Lip
Ración
MS,% 40,11 33,0 31.5
PB,%MS 16,5 16,9 11
FDN,%MS ]0.6 28,6 29.7
EE,o/. MS 4,' 6,1 8,1
Respuesta productiva
Consumo. kg MS/vacaldia 23,7 1,70 1,76
Leche, kglvacaldia 20.2 19.2 20,2
LGC4%, kglvo.caldia 19Y 17.8·b 16,1<
Gra.q bulirosa. % 3.91' 3.45b 2.56<
CLA semana 2, % AG 0.53" 0,80h 1.29"
CLA semana S, % AG 0,41" U2h 1.91'

a,b,c: dentro de fila promedios con distinta letra di·
fieren estadlsticamente en !re si (P<0,05 o mayor). TMR =
silaje de maiz (58,7%), grano de maíz (18%), harina de
girasol (21,9%), urea (0,5%), minerales (0,9%). P+Ma =
pastura de avena (73,5%), 9rano de maiz (24, 1%), harina
de pescado (1,3%). minerales (1%). P+Lip = pastura de
avena (76,7%). grana de maíz(17,5%), harina de pescado
(1,4%), minerales (1%), sales cálcicas de AG contenien
do 30% de C18:2 (3,3%). CLA = 9-cis, 11-trans C18:2

Fuente: EEA INTABalcarce (Sdvoederyotros. 2003).
los resultados del Cuadro 5 demuestran que la ali

mentación pastoril resulta predisponente a obtener altos
valores basales de CLA (0,80 á 1,12 g/100 gAG) los Que
pueden aún seramplificados mediante una suplementaci6n
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estratégica de la vaca (1,29 y 1,91 g/lOO gAG). Altos
valores de los ácidos trans-ll Cl 8: 1 (5,8%) YCLA (1,8%)
han sido encontrados en alimentaci6n pastoril (Lawless y
otros, 1999). Las concentraciones de los ácidos trans
llC18:1 y CLA se incrementaron hasta valores de 2,1% y
1,0% a las 4 semanas de alimentaci6n pastoril alcanzan
do valores de 5,1% Y 1,8% luego de 8 semanas en pasto·
reo respecto a los valores de pre-pastoreo de 1,2% Y0,4%
(Loor y otros, 2002). El efecto del cambio de una alimenta
ci6n no pastoril (silaje de gramineas y concentrado) a una
alimentación pastoril incrementó significativamente el con·
tenido lácteo del trans-l1C18:1 a los 8 días (+23%) y a los
29 días de pastoreo (+59%) respecto a los valores pre
pastoreo. Los valores de CLA en leche se incrementaron
en 25% y 75% respectivamente. Cuando las vacas reci
bieron una suplementaci6n con IIpídos (7% de aceite de
soja), el contenido lácteo de trans-l1C18:1 aumentó en
un 168% a los 8 días y 231 % los 29 dias de pastoreo. Los
valores de CLA en leche se incrementaron en un 200% y
en un 367% a los 8 y 29 dias de pastoreo respectivamente
(Agen~s y otros, 2002). Los resultados experimentales
confirman nuestra hipótesis (Gagliostro, 2004b) de que aún
en condiciones de alimentación pastoril resulta necesario
suplementar estratégicamente a la vaca lechera a fines de
maximizar el contenido de trans-C18:1 y CLA (S-cis, 11
trans C18:2) en la leche.

Según Griínari y Bauman (1999) el efecto enriquece
dor de las pasturas sobre los niveles de CLA en leche son
consecuencia del consumo de ácido linolénico provenien·
te del pasto, su posterior conversi6n en trans-ll C18:1 a
nivel de rtlmen y la subsiguiente conversi6n a cis-S-trans
11 CLA por actividad delta-S desaturasa mamaria.

Una alimentación pastoril podria no ser una condi
ción suficiente a fines de asegurar una producción estable
de leche enriquecida en CLA sin recurrir a
suplementaciones estratégicas. La concentración lipldica
en las pasturas y el porcentaje de ácido linolénico suele
ser alto en crecimientos tempranos de primavera (forrajes
muy tiernos) o al final del otoño para decaer marcadamente
con la madurez del forraje (Bauchart y otros, 1984). Resul·
tados obtenidos en la Estación Experimental Balcarce del
lNTA han demostrado una importante disminución de los
C18:2 y C18:3 de las pasturas al avanzar el estado
vegetativo de las mismas y el consumo de pastura inmadura
no incrementó el contenido de C18:2 en leche con tan solo
un ligero aumento del contenido en C18:3. (Gonda y otros,
1992). Por otra parte, existen épocas del año como el in
vierno (y también el verano) en las cuales la participación
de la pastura en la ración total de la vaca decae
significativamente. El ingreso de forrajes conservados romo
el silaje de malz puede atentar contra el objetivo de mante
ner un nivel alto y constante de CLA en leche a lo largo del
año y una suplementación estratégica puede resultar por
lo tanto necesaria.

Los ensayos pastoriles conducidos en la E.E.A.
Balcarce del INTA también demostraron que es posible
incrementar los niveles basales de CLA en leche a través
de la suplementación de la vaca. Sobre verdeas de avena
se estudió el efecto del reemplazo parcial de grano de maíz
por 0.9 kg/d de sales cálcicas insaturadas de AG (AGI·
Ca) conteniendo un 30% de C18:2 en vacas lecheras de
raza Holstein con 116 dias en lactancia. Algunos resulta
dos obtenidos se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Producción y composición de la leche en vacas lecheras en lactancia media suplementadas (AGI.Ca) o no (Control)
con 0,9 kgld de so/es cálcicas insaturadas de ácidos grasos (A G/-Ca) en condiciones de alimentación pas/oril.

Tratamiento
Control AGI-Ca ti) P<

Leche. kg/d 20,4 21,7 0.01
LGC4%

, kgld 17,1 17,5 O, I I
Grasa butirosa
Kg/d 0,61 0,60 0,22
% 3,08 2.72 0,01
Proteína en leche
Kgld 0,70 0,74 0,01
% 3,52 3,45 0,06
Lactosa
Kgld 0,98 1.07 0,0 I
% 4,94 4,93 0,74

Total AG cadena corta, % 9,03 6.51 0,0 I
Total AG cadena media. % 41,3 33,2 0,01
Total AG cadena larga, % 35,7 42.4 0,0 I
Saturados I Insaturados 2,25 1,57 0,0 I
CLA, 9-cis II-trans .,25 1}97 °tOI

01 AG/-Ca = CI4:0 (/.6%), C/6:0 (/6%), C16: / (1.6%), C18:0 (/3.5%), e18: / (32%),
e/8:2 (300,/0), e/S:3 (0.8%) y C20:0 (0.3%).

Fuente: INTA EEA. Ba/caree (Yidaurreto y otros, 2oo2a).
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La producción de leche fue ligeramente incrementada
(+6,4%) y la ooncentración grasa de la leche fue disminuida
(·11,7%) por el aporte deAGI-Ca. La concentración deAG
de cadena oorta (-28%) Ymedia H 9,6%) resultó disminuida
y la de los AG de cadena larga aumentada (+18,7%). Los
CLA en leche experimentaron un importante incremento
de concentración respecto al grupo control (+57,6%).

La existencia de interacción entre el tipo de pastura
(gramíneas vs leguminosas) y la suplementación tendien
te a elevar las concentraciones de CLA en leche no ha
sidoestudiada. Un segundo experimento de suplementaci6n
con AGI-Ca sobre los niveles de CLA en leche fue condu
cido sobre pasturas de alfalfa utilizando vacas primíparas
y multíparas durante los primeros 60 días postparto. La
producción de leche no difirió en las vacas multiparas (25,8
kg/vaca/d) pero fue incrementada (+8.8%) por las AGI-Ca
en las primíparas (22.2 kg/vaca-d) respecto a las control
(20,4 kg/vacald). La producción de LGC4% fue inferior en
las vacas multiparas suplementadas con AGI-Ca (21 ,2 kgl
vacald) respecto a las control (24,5 kglvacald)debido a un
menor contenido graso de la leche (35,3 vs 32,2 glkg). En
las vacas primíparas no se registraron diferencias en la
producción de LGC4% ode GB. El perfil de AG obtenido a
los 30 y 60 dias de lactancia se presenta en el Cuadro 7.

La suplementación con AGI-Ca redujo la concentra-

ción de los AG sintetizados de novo (C4:0 a C14:1) e
incrementó la de 10sAG insaturados (C18:1, C18:2 y C18:3
). A los 60 dias de lactancia la concentración basal de cis
9, trans·11 CLAobtenida en pasturas de alfalfa (1 ,86 gl100
9 de AG) resultó un 49% más alta en comparación a la
observada en verdeos de avena (1 ,25g11 00 9 deAG, Cua
dro 6). El aporte de AGI-Ca incrementó las concentracio
nes basales de CLA en tan sólo un 12,6% sólo en las
vacas multíparas. La reducción observada en los AG satu·
radas (C12:0, C14:0 y C 16:0)es importante ya que como
ya fue comentado estos AG incrementan los niveles
plasmáticos de LDL colesterol. La eventual interacción entre
tipo de pastura y la respuesta a la suplementación sobre
los niveles de CLA en leche es un aspecto importante a
estudiar con más detalle.

Como ya fue comentado, el aporte de granos
oleaginosos ricos en C18 :2 puede constituir una alternati
va de suplementación para incrementar los valores de CLA
en leche. El aporte de 2 kg de grano de girasol molido en
vacas lecheras en pastoreo de avena disminuyó la con
centración de AG de cadena corta (C6 a C12) y media
(C14 a C17) pero no se detectaron incrementos significati
vos en la concentración de CLA en la leche. La relacíón
entre los AG saturados e insaturados resultó menor con el
aporte de girasol (Cuadro a).

Cuadro 7. Perfil de ácidos grasos en la leche de vacas multíparas (VM) o primíparas (VP)
suplementadas (AG/-Ca) o no (Control) con 0,8 kg por día de sales cálcicas de ácidos grasos.

Día 30 postparto Dia 60 postparto
Tratamiento Tratamiento

Control AGI-Ca Control AGI-Ca
VM VP VM VP VM VP VM VP

AG(%) ,
C4:0 3,44, 3,57 3,39 3,09 2,49 2,34a 2,33 I,SOb

C6:0 2,17 2,07
,

1 n b I 42b 1,74a 1,62a I 30b O90b, , , ,
CS:O 1,26a 1,13a 0,S3b 0,62b 1,0Sa 1,02a 0,79b 0,46b
CIO:O 2,34a 1,94a 1,39b 0,9Sb 2,38a 2,23a 1,50b O,98b
CIO:I 0,24a 0,19a O,13b O,IOb 0,23a 0,21a O, I1 b 0,06b
C12:0 2,60a 2,16a 1,59b 1,17b 2,66a 2,55a 1,74b 1, I7b
C14:0 8,75a 7,59a 5,92b 4,61b 9,26a 8,87a 6,58b 4,87b
C16:0 25,9a 23,2a 21,9b 19,7b 24,7a 23,7a 21,1 b 20,lb
C18:0 9,96 II ,3 10,4 11,2 10,7 II ,5 10,8 12,2
C18: 1 28,2a 31,Oa 31,8b 35,2b 21,Oa 21,8a 24,Ob 27,2b
C18:2 5,30a 5,4a IO,8b 10,3b 2,82a 2,75a 8,00b 8,18b
CLA nd nd nd nd 1,82a 1,90a 2,05b 1,97'
C18:3 3,64a 2,97a 4,44b 4,27b 0,89a 0,99a 1,25b 1,22b

Sat/lnsat 58:41a 55:44a 49:50b 45:54b 66:33a 65:35a 56:44b 52:48b

La interacción tratamiento pordlas de lactancia no fue significativa y la interacción tratamiento x
categoria lo fue sólo para el C4:0.

nd = no determinado.
Fuente: INTA E.E.A Balcarce (no publicado)
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Cuadro 8. Valores promedio del perfil de acidos grasos de la leche en vacas control (Control)
o suplementadas con 2 kg de semilla molida de girasol (Girasol).

AG, g1100g AG Control Girasol P<

C4:0 2,63 2,65 0,9144
C6:0 1,97 1,72 0,0625
C8:0 1,28 0,99 0,0019
CIO:O 2,91 1,99 0,0001
CIO: 1 0,37 0,24 0,0001
C12:0 3,51 2,30 0,0001
Total cadena-corta 12,69 9,92 0,0009
C14:0 11,05 7,88 0,0001
C14: 1 1,15 0,81 0,0010
CI4:0/CI4 :1 10,03 10,11 0,9233
C15:0 1,13 0,84 0,0001
C16:0 23,28 ,18,47 0,0001
C16: 1 1,64 1,32 0,0019
CI6:0/CI6: 1 14,46 14,26 0,8044
C17:0 0,46 0,35 0,0001
Total cadena -media 38,73 29,68 0,0001
C18:0 11,17 15,08 0,0001
C18:1n9 tTans 3,58 4,68 0,0002
Cl8:ln9cis 22,98 30,35 0,0001
C18:2n6trans 0,32 0,37 0,0542
C18:2n6cis 1,28 2,06 0,0001
C18:3n3 0,87 0,60 0,0001
CLA 1,56 1,69 0,2818
C22:0 0,08 0,09 0,2244
C20:3n6 0,06 0,05 0,1069
C20:4n6 0,12 0,11 0,0537
C20:5n3 0,18 0,11 0,0001
C22:5n3 0,15 0,10 0,0001
CI8:0/CI8:1 0,42 0,43 0,6412
Otros
Total cadena larga 42,41 55,34 0,0001
Saturados: ¡nsaturados
Relación AG 2,03 1,47 0,0001

Fuente: INTA E.EA Balcarce (Gagliostro y otros, 2004).

Dado que el girasol contiene cantidades muy bajas
de C18:0 (3,34%), el inetemento de C18:0 en el T2 seria la
resultante de una importante biohidrogenaci6n del C18:2
del girasol a nivel ruminal y su ulterior transferencia a la
glándula mamaria. La concentración total de ácido oleica
se incrementó en un 32,4% en las vacas suplementadas
con semilla de girasol que recibieron unos 0,15 kg/día de
C18:1 suplementario. Este efecto del grano de girasol es
de importancia sobre la calidad nutracéutica de la leche si
consideramos que el aporte de manleca fabricada a partir

de leche enriquecida en AG monoinsaturados se tradujo
en cambios saludables en las fracciones Iipídicas sangur·
neas de pacientes con hipercolesterolemia (O'Callaghan y
otros, 1996). La suplementación con semilla de girasol
contribuyó a obtener una leche de mayor calidad dietética
con propiedades benéficas para la salud del consumidor.
Dicho incremento en el valor nutracéutico se manifestó a
través de una disminución en la concentración de AG sa
turados de cadena media generadores de colesterol (C12
a C17), un incremento en las concentraciones y secreción
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de monoinsaturados (C18:1), una disminución en la rela
ción AG saturadoslinsalurados y valores relativamente ele
vados de ClA La ausencia de un incremento significativo
en la concentración de CLA en leche ante la
suplementaci6n con grano de girasol pudo estar asociada
a una alta biohidrogenaci6n ruminal del C18:2 suplemen
tario. Se disei'ió un experimento para evaluar el efecto de
la suplementaci6n con 0,8 kgldia de aceite de girasol (AG)
02 kg de grano de girasol (GG) como fuente de e 18:2
para la síntesis de CLA combinado o no con 0,24 kgldía
de aceite de pescado (AP) potente inhibidor de la
biohidrogenación de los AG en el rumen. La inclusión de
ambas fuentes de C18:2 (GG o AG) solos o en combina·
ción con AP disminuyó la concentración de los AG sinte·
tizados de novo. La reducción de concentración de los AG
aterogénicos fue de 63% para C12:0, 51% para C14:0 y
29% para C16:0.. El índice de aterogenicidad de la leche
observado en pre-suplementaci6n (basal) fue drásticamente
reducido por la suplementadon, particularmente cuando
el grano de girasol fue combinado con aceite de pescado
(GG-AP) (Figura 3).

El incremento de concentración de 9-<:is 11·lransCLA
promedió un 144% sobre basal sin diferencias entre GG o
AG. El AP incrementó (+37%) el contenido de CLA de

2.86 a 3.92 g11 oog AG (Figura 4).

la suplementadón de la vaca en pastoreo con AG
insaturados produjo un cambio importante en el perfil de
AG de la leche incrementando su valor funcional.

VI) Estudios de transferencia a producto.

a) leche pasteurizada.

los resultados presentados confirman Que es posi
ble manipulear la composición en AG de los lácteos a tra
vés de la alimentación de la vaca a fin de enriquecer natu
ralmente en CLA a la leche cruda. Resulta necesario co
nacer si el proceso de pasteurización puede afectar nega
tivamente la concentración de los AG benéficos en el pro-
ducto final Que llega al consumidor. Se obtuvo leche alto
CLA (2,93 ± 1,71 g/100 9 AG, 9c, 111 C18:2) utilizando 6
vacas Holanda Argentino en pastoreo de avena suplemen
tadas con grano de maiz (1,3 kg MS/vacaldfa), silaje de
maiz (5.6 kg OM/cow/d), expeller de girasol (0,89 kg MSI
vacald), aceite de girasol (0,8 kg/vacald) y aceite de pes
eado (0,24 kglvacald). las muestras de leche fueron so·
metidas a dos condiciones de pasteurización: 72 GC du-

OHasal ...20
.GG ,

" mAG
'.'10 P'JGG-AP

5 .AG-AP ..
o •de novo e 12:'

"

C1UI C'I:O ~ ............._

Figura 3. Efecto de la suplementación can grano de girasol (GG), aceite de girasol (AG) y la combinaciim con aceite de
pescado (AP) sobre lo concenrac;ón de ácidos grasos (gllDOg AG) en leche de vocas en pasroreo.

¡ndice de aterogenicidad: /(CI2 + 4CI4 + C16)ld insaturados)} (Ulbritch y Sou/hgate, 1991)
Fuente: Gagliostro y otros, 2006.
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Figura 4. Efeclo de la suplemenración con grano de girasol (GG), aceire de girasol (AG) y la combinaci¿m con aceite de
pescado (A?) sobre la caneen/ación (gllOO8 AG) de 9-cis II-trans CLA. CLA rotal y Irans-CI8: I rotal en leche de vacas en

pastoreo.
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Cuadro 9. Composición en ácidos grasos en leche cruda (LC) alto CLA y su persislencia en leche pasteurizada HTSTy UHT.

Acido graso LC HTST P< (i) UHT P< (2j

(g/100 g de AG totales)
C4:0 1,48 1,49 0,53 1,39 0,52
C6:0 0,91 0,92 0,13 0,89 0,86
C8:0 0,54 0,55 0,42 0,53 0,86
CIO:O 1,24 1,23 0,67 1,22 0,92
C12:0 1,57 1,58 0,52 1,57 0,97
C14:0 6,52 6,53 0,69 6,50 0,97
C16:0 29,10 28,95 0,63 28,54 0,94
C18:0 5,52 5,61 0,05 5,51 0,99
C 18: lt I° 8,78 8,29 0,45 9,04 0,88
C18:ltll 6,95 7,44 0,001 7,22 0,92
C18:lc9 16,72 16,46 0,66 17,04 0,92
C18:2n6 1,78 1,81 0,40 1,80 0,96
C18:3n3 0,32 0,34 0,06 0,33 0,58
CLAc9tll 2,93 3,01 O, II 3,01 0,94
C20:S nl (EPA) 0,05 0,05 0,42 0,04 0,02
C22:6 nl (DHA) 0,05 0,06 0,18 0,06 0,08
lA (2\ 1,45 1,45 1,40

(1) LC. HTST. (l)LC - UHT (3) lA: lndice de alerogenicidad ((C12 + 4C14 + C16)fá ¡nsaturados»).
Fuente: Gagliostro y otros, 2007 (no publicado).

Cuadro JO. Composición en ácidos grasos en leche comercial estándar (LCE) (1) Y su persistencia en yogurl estandar (YE).

Acido graso
(g/lOO g de AG totales)
C4:0
C6:0
C8:0
CIO:O
C12:0
C14:0
C16:0
C18:0
C18:lt10
Cl8:ltll (AV)
C 18: 1c9
C18:2n6
C18:3n3
CLAc9tll
C20:J oJ (EPA)
C22:6 nl (DHA)
lA (2)

LCE

1,95
1,54
1,01
2,32
2,76
10,09
27,43
11,96
0,36
2,29
21,74
2,14
0,73
1,04
0,07
0,0 I
2,32

YE

1,94
1,53
1,02
2,37
2,82
10,13
27,20
11,83
0,35
2,46
21,30
2,18
0,76
1,09
0,07
0,01
2,32

YE/LCE x 100

99,5
99,3
101
102
102
100
99,2
98,9
97,2
107
98
102
104
105
100
100

(1) Leche entera ("La Serenlsima").
mlA: Indice de aterogenicidad [(C12 + 4C14 + C16)fa insaturados)].

Fuente: Gaglioslro y otros (no publicado)
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rante 15 segundos (HTST) y 140 oC durante 5 seconds
(UHT). la diferencia de concentración entre leche cruda
(Le) y leche pasterurizada para cada AG fue analizada
mediante el test t de Student para diferencias apareadas.
los resultados se presentan en el Cuadro 9.

La tecnologia UHT no modificó la composición en
AG de la leche. las concentraciones de C18:0 (inerte en
salud humana) y de C18:3n3 (protector) fueron Ijgeramen~

te aumentadas (+1,6% Y + 6,2%) en la leche HTST. La
concentración del trans11-C18:1 precursor del CLA para
síntesis endógena en el ser humano, resultó incrementada
(+7%) por el proceso HTST. La concentración del c9, 111
CLA no varió. La calidad funcional de la leche pasteuriza
da permaneció intacta reflejando la composición en AG de
la leche cruda.

b) Yogurt.

El protocolo de alimentación para la obtención de
leche atto CLA fue similar al descripto para leche pasteuri
zada. Se obtuvieron muestras individuales de leche atto
CLA las que fueron transformadas en yogurt reproducien
do condiciones industriales de elaboración. Se utilizó una
leche comercial entera ("La Serenrsima~) para conocer los
valores estándar de concentración de AG en leche y yogurt
(Cuadro 10). La diferencia de concentración entre la leche
y el yogurt para cada AG fue analizada mediante el test t
de Student para diferencias apareadas. Los resultados se
presentan en los Cuadros 10 Y 11.

Respecto a la leche y al yogurt de referencia (Cuadro
10) la alimentación implementada disminuyó drásticamente
la concentración (g/100g AG) de C12 (-1,14), C14 (-5,35) Y
C16 (-7,64) considerados como aterogénicos cuando son
consumidos en exceso. Tanto en leche como en yogurt el
lA fue reducido de 2,32 (Cuadro 10) a 0,77 (Cuadro 11).
Las concentraciones en leche y yogurt de trans11-C16:1
(precursor del CLA) (+14,27 g/100 g) ydel c9t11.cLA(+2,97
g/100g AG, +279%) resultaron fuertemente incrementadas.
La concentración de EPAy DHA aumentaron en 0,16 Yen
0,35 g/1 00g AG respectivamente. En comparación a la le
che comercial (Cuadro 10) el perfil de AG fue favorable
mente modificado por la alimentación practicada. Utilizan
do la leche alto CLA (Cuadro 11) la elaboración de yogurt
no modificó las concentraciones de los AG en el producto.
La recuperación osciló entre el95 y el111 %. Se concluye
que la calidad nutricional del yogurt permaneció intacta
estando fuertemente condicionada por la composición en
AG de la leche de origen. Esta última resultó altamente
dependiente de la alimentación de la vaca.

e) Queso blanco untable.

El objetivo fue conocer si la transformación de leche
alto CLA en queso blanco untable induce modificaciones
importantes en la concentración de AG de interés
nutricional. El protocolo de alimentación de las vacas fue
el mismo que para los casos anteriores (a y b). Luego de
10 días de acostumbramiento, se obtuvieron muestras in
dividuales de leche las que fueron transformadas en queso
blanco untable reproduciendo condiciones industriales de

Cuadro JJ. Composición en ácidos grasos en leche alto CLA (LCLA) y.w persistencia en yogurl (YCLA).

Acidos grasos LCLA YCLA P< YCLNLCLAx
(gil 00 g de AG totales) 100
C4:0 1,13 1,16 0,66 103
C6:0 0,78 0,83 0,19 106
CB:O 0,55 0,59 0,39 107
CIO:O 1,33 1,43 0,54 107
C12:0 1,58 t,71 0,58 108
C14:0 4,52 5,00 0,35 111
C16:0 19,29 20,06 0,59 104
C18:0 5,74 6,20 O,BI 10B
C18:1110 6,48 5,62 0,59 87
CIB:1t1l (AV) 17,05 16,24 0,88 95
C1B:lc9 19,99 20,18 0,96 101
C18:2n6 3,33 3,24 0,77 97
C18:3n3 0,30 0,33 0,30 110
CLAc9tll 4,14 3,95 0,B8 95
C20:S n) (EPA) 0,23 0,22 0,87 96
C22 :6 n) (DHA) 0,36 0,36 0,99 100
lA (1) 0,74 O,BO

(1) lA: Indice de aterogenicidad ((C12 + 4C14 + C16)1a rnsaturados)}.
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elaboración. Se analizó además una leche comercial en·
tera ("La SerenisimaM

) para conocer los valores estándar
de concentración de AG por cromatografia gas-liquido en
todos los productos. La diferencia de concentración entre
la leche y el queso atto CLA fue analizada mediante el test
t de Student para diferencias apareadas. La concentración
(g/100g de AG) de los AG potencialmente aterogénicos en
la leche comercial estándar fue de 2,76 para C12:0, 10,09
para C14:0 y 27,43 para C16:0. Las concentraciones de
C12:0 (·1 ,19) Yde C14:0 (-3,57) disminuyeron drásticamente
en la leche alto CLA pero no así la de C16:0. EllA dismi·
nuyó de 2,32 en la leche comercial a 1,45 en ta leche alto
CLA. Las concentraciones en leche estándar de trans11·
C18:1 y del c9t11-CLA fueron de 2,29 y de 1,04 g/100 9
AG respectivamente. La alimentación implementada au
mentó dichas concentraciones en +4,66 g/100 9 para el
ácido trans vaccénico yen +1 ,89 g/100gAG para el c9t11
CLA. La concentración de C20:5 n3 (EPA) y de C22:6 n3
(DHA) no variaron. La transformación de leche alto CLA en
queso blanco untable no modificó significativamente las
concentraciones de los diferentes AG en el producto (Cua
dro 12).

Sólo se detectó una disminución significativa del C4:0
del orden del 25,67 %. Para el queso blanco untable la
recuperación de los diferentes AG fue alta y la del CLA
alcanzó un promedio de 101% reflejando la concentración
de la leche de origen. Resulta necesario expandir esta in·
formación hacia otras técnicas de elaboración integrando
eventuales efectos de diversos procesos y bacterias ini-

dadoras involucradas en cada variedad de queso.

VII) Conclusiones.

Los productos lácteos pueden vehiculizar entre un
25-60% de las grasas saturadas que consume el ser hu
mano y por lo lanto han sido objeto de críticas de parte de
los especialistas en nutrición humana. Esta mala imagen
de la GB debe ser reconsiderada en función al conoci
miento del balance entre los efectos positivos y negativos
sobre la salud de los diferentes AG que ella contiene. El
consumo de AG saturados de cadena corta a media (C4:0
a C1 0:0) no conduce a elevaciones en el colesterol circu
lante ni estaría asociado a riesgos de muerte por afeccio
nes coronarias. Los AG saturados como el C12:0, C14:0y
C16:0 son aterogénicos sólo cuando son consumidos en
exceso y su presencia en los lácteos puede ser
significativamente reducida a través de la suplementación
de la vaca. El ácido esteárico (C18:0, 10% del total de AG
en la leche) es considerado como neutro o aün con efecto
positivo sobre la salud humana. El ácido oleico (C18:1 cis
9, 28·30% del total de AG en los lácteos) es un protector
contra la aterogénesis debido a sus propiedades benéfi
cas sobre la composición de los lfpidos plasmáticos. Res·
pecto a las denominadas grasas trans sus efectos
metabólicos difieren entre los aceites vegetales parcial
mente hidrogenados (margarinas) y los lácteos. En las
margarinas la concentración total de trans-C18:1 alcanza
valores cercanos al 60% del total de AG mientras que en

Cuadro 11. Composición en ácidos grasos en leche alto CLA (LCLA) y su persistencia en
queso blanco un/able (QCLA).

1,48 1,10
0,91 0,79
0,54 0,50
1,24 1,21
1,57 1,59
6,52 6,69
29,10 29,S I
5,52 5,77
8,78 7,93
6,95 7,91
16,72 16,65
1,78 1,78
0,32 0,33
2,93 2,97
0,05 0,05
0,05 0,06
1,45 1,47

Acidos grasos
(g/ 1DO g de AG lotales)
C4:0
C6:0
C8:0
CIO:O
C12:0
C14:0
C16:0
C18:0
CI8:ltlO
CI8:llII (AV)
C18:1c9
C18:2n6
C18:3n3
ClAc9tll
C20:' 03 (EPA)
C22:6 n3 (DHA)
lA (1)

lClA QClA P<

0,04
0,32
0,60
0,87
0,92
0,83
0,95
0,84
0,57
0,65
0,98
0,99
0,52
0,97
0,58
0,89

QClNlClAx
100
74,3
86,8
92,6
97,6
10 1,3
102,6
10 1,4
104,5
90,3
113,8
99,6
100
103,1
101,4
100
120

¡')IA: Indice de aterogenicidad [(C12 + 4C14 + C16)/á insaturados)].
Fuente: Gagliostro y otros (no publicado).
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la manlecas dicho valor promedio es del 5%. La
hidrogenación parcial de aceites conduce a la formación
de ácido elaídico (9Irans-e18:1) como principal
monoinsaturado lrans cuyos efectos hipercolesterolémicos
y la incidencia de enfermedades cardiovasculares en el
ser humano es un hecho aceptado. La grasa trans de los
lácteos está representada por el 11trans-C18:1 y los CLA
que parecen no ejercer efectos negativos e inclusive posi·
tivos sobre la salud humana. Los efectos desfavorables de
los AG !rans presentes en los aceites parcialmente
hidrogenados sobre los parámetros aterogénicos en el ser
humano es sólida pero tales evidencias no son
extrapolables al trans11-C18:1 presente en los lácteos. Los
CLA se destacan como agentes anticancerigenos y
antíaterogénicos.

El consumo de lácteos funcionales enriquecidos na
turalmente en CLA representa el mayor aporte a fines de
alcanzar las dosis terapéuticas de CLA sobre enfermeda
des degenerativas como el cáncer y la aterosclerosis. Las
dosis preventivas a ingerir diariamente de estos alimentos
resultarian desde luego mucho más bajas (al menos unas
10 veces menos) y por lo tanto más fáciles de obtener. La
recuperaci6n de los CLA (y de su is6mero precursor, el
trans-l1 C18:1) desde leche cruda a lácteos transforma·
dos (leche pasteurizada, mantecas, quesos, yogures, le
che en polvo) estaría garantizada partiendo de una leche
natural alto CLA. Se destaca la importancia para la cade·
na leche de trabajar en la obtenci6n de productos natura·
les alto CLA a fin de optimizar la acumulaci6n de CLA en
los tejidos humanos y con ello su efecto protector. Si bien
la información acumulada sobre el efecto anlicancerigeno
de los CLA en el ser humano puede calificarse aún como
insuficiente los resultados obtenidos son muy promisorios.
Las propiedades antiaterogénicas de los CLA podrían ser
alcanzadas a través del consumo de alimentos naturales
alto CLA.

El aporte de aceite libre de oleaginosas ricas en C18:2
es la via más efectiva para incrementar los valores de CLA
en leche. Resulta importante obtener un rápido y eficaz
contacto del aceite con las bacterias ruminales a fin de
favorecer la acumulaci6n ruminal del ácido trans-l1 C18:1
precursor de los CLA. Inhibidores naturales de la
biohidrogenación total del transll-C18:1 a nivel de rumen
como los ácidos v-3-EPA y sobre todo v-3-DHA presentes
en el aceite de pescado o suplementos de origen marino
pueden potenciar el efecto citado. El aceite puede ser
vehiculizado a través del aporte de granos oleaginosos
(soja, colza, girasol). Los granos oleaginosos deberán ser
molidos y mezclados con los otros componentes del con
centrado a fines de facilitar un contacto rápido y eficaz
entre el aceite y las bacterias ruminales. La suplementaci6n
con grasas de origen animal no resultará efectiva para in
crementar los niveles de CLA en leche debido a su pobre
za en AG poliinsaturados. Por otra parte, la utilizaci6n de
suplementos de origen animal está prohibido debido al
peligro de transmisión de encefalopalía espongiforrne bovi-

na (vaca loca).

La alimentación pastoril resulta predisponente a ob
tener leches enriquecidas en dianas conjugados (CLA) los
que pueden aún ser amplificados mediante una
suplementaci6n estratégica de la vaca utilizando alimen
tos que contengan AG insaturados. El suministro de di
chos AG insaturados bajo la forma de sales cálcicas iner
tes en rumen ha dado excelentes resultados en ensayos
de alimentaci6n pastoril llevados a cabo en la EEA Balcarce
delINTA. La combinaci6n de granos oleaginosos (girasol)
con inhibídores de biohidrogenación ruminal (aceite de
pescado) perimitió obtener las más altas concentraciones
de CLA en la leche.

La importante variabilidad detectada entre las vacas
resalta también la importancia de avanzar en la obtenci6n
de marcadores moleculares indicativos de una alta capa
cidad de generaci6n de CLA. Este procedimiento sumado
a manipulaciones precisas en la nutrición de las vacas
más aptas del rodeo permitirán ser más eficientes a la
hora de generar productos lácteos diferenciados por sus
propiedades benéficas sobre la salud de los consumido
res.
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