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Resumen

La imagen saludable de la grasa butirosa (GB) debe
revalorizarse ya que la misma contiene acidos grasos (AG)
con propiedades altamente favorables sobre la salud hu-
mana. Una alimentacion estratégica de la vaca puede per-
mitirnos reducir en forma natural la fraccion
hipercolesterolémica de los lacteos 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 lacteos. En los primeros predomina el 4cido elaidico
(aterogénico) mientras que en los lacteos predominan el
acido trans vaccénico y los acidos linoleicos conjugados
(CLA) que poseen propiedades benéficas sobre la salud
humana. Los CLA resultan predominantemente consumi-
dos via lacteos y actian en prevencion del cancer, en la
atenuacién de aterosclerosis y de diabetes tipo 2
propiedases demostradas en modelos experimentales de
laboratorio y en células cancerigenas humanas (in vitro).
El concepto de alimentos funcionales alto CLA, su aplica-
cion en un contexto de alimentacidon saludable, la
cuantificacion 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 articulo. Los precur-
sores de los CLA son los AG poliinsaturados (AGPI) como
el 4cido linoleico (C18:2) y el acido a-linolénico (C18:3). La
concentracion 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 concentracién en el producto transforma-
do : leche pasteurizada, manteca, yogurt, queso. La con-
centracion inicial de CLA es a su vez dependiente del manejo
nutricional del animal involucrado. La alimentacion pastoril
resulta predisponente a obtener altos valores basales de

Cuadro 1. Algunos efectos benéficos de los CLA a partir de
estudios biomédicos sobre animales de laboratorio.

Efecto biologico

Anticancerigeno ( estudios in vivo e in vitro).

Anti aterogénico.

Alteracion de la reparticion de nutrient s y el metabolismo de los
lipidos.

Antidiabéticos (diabetes tipo 2)

Efectos positivos sobre la respuesta inmunitaria

Favorecimiento de la mineralizacion dsea

(Bauman y otros, 2001).

CLA los que pueden aun ser amplificados mediante una
suplementacion estratégica. El aporte de suplementos ri-
cos en C18:2 es la via mas efectiva para incrementar los
valores de CLA en leche. Inhibidores naturales de la
biohidrogenacion del trans-11 C18:1 (acido trans vaccénico,
TVA) precursor de los CLA como los acidos v-3-EPA y
sobre todo v-3-DHA pueden potenciar el efecto citado. Para
que el suministro de granos oleaginosos completos resul-
te efectivo los mismos deberan ser molidos a fines de faci-
litar un contacto rapido y eficaz entre el aceite y las bacte-
rias ruminales.

1) Introduccién.

La leche y los derivados lacteos representan una fuen-
te valiosa de nutrientes como las proteinas, 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 clasico de un aporte de nutrientes
(Milner, 1999). Existe un reconocimiento general de que
ciertos alimentos ejercen una accion preventiva frente a la
aparicion de ciertas enfermedades en el ser humano y la
investigacion se orienta actualmente hacia una "obtencién
natural" de dichos alimentos. La grasa de la leche (GB)
contiene AG reconocidos como "agentes estimuladores”
de la salud y la modificacion del perfil de AG de la GB via
suplementacion de la vaca puede aun incrementar esas
propiedades benéficas. Dicha modificacion resulta de inte-
rés debido a las propiedades que se le atribuyen a los CLA
los que resultan predominantemente consumidos en los
productos lacteos (Chilliard y otros, 2000, Parodi, 1999).
Los efectos potencialmente favorables de los CLA sobre la
salud se resumen en el Cuadro 1.

Los CLA representan una mezcla de isdbmeros del
acido linoleico (C18:2) y la forma biélogicamente activa de
los CLA estaria representada por el isomero cis-9, trans-
11 CLA (también llamado acido ruménico, AR) que repre-
senta entre el 75 al 85% del total de CLA en leche (Bauman
y otros, 2001, Stanton y otros, 2003). En orden de impor-
tancia le sigue el isémero cis-9, trans-7 CLA que repre-
senta un 10% del anterior (cis-9, trans-11 CLA). Luego le
sigue el isdbmero cis-12, trans-10 CLA cuya presencia en
leches naturales es muy baja (Bauman y otros, 2001). Este
tltimo isbmero (trans-10 cis-12 CLA) ha sido asociado a
una menor acumulacion de tejido adiposo (efecto anti-obe-
sidad no claramente demostrado aln en el ser humano) y
a hiperinsulinemia e hiperglucemia en roedores. El isomero
cis-9, trans-11 CLA estaria asociado a la prevencion del
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cancer (Ip y otros, 1999).

Il) Revalorizando el valor saludable de los
lacteos.

Los AG de la leche (y carnes de rumiantes) son el
blanco de criticas por parte de especialistas en nutricion
humana debido a su contenido relativamente alto en AG
saturados capaces de elevar el colesterol plasmatico
"malo" asociado a las lipoproteinas de baja densidad (LDL)
(Banni y otros, 2002). Este aspecto resulta de importancia
ya que segun los habitos alimenticios y el poder adquisiti-
vo de la poblacion los lacteos pueden aportar entre un 25 a
un 60% del total de grasa saturada que un ser humano
consume diariamente.

Aun en sistemas de produccion base pastoril, la com-
posicion 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 mas adecuados
en nutricion humana (Schrezenmeir y Jagla, 2000).

La relacion optima recomendada entre los AGPI y
los AGS en nutricion humana es de 0,45. Tal relacion re-
sulta de tan sdlo 0,18 en la leche bovina (Figura 1) siendo
de 0,11 en la carne bovina y de 0,15 en la carne ovina
(Geay y otros, 2002). Los valores promedio registrados en
los productos lacteos y carneos se encuentran por lo tan-
to alejados del ideal.
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Figura 1. Composicién de la grasa butirosa en dcidos
grasos juzgada dietéticamente como ideal (Grumer, 1991) y
composicion observada en la Argentina (Maritano y otros,
1986). AGPI = acidos grasos (AG) poliinsaturados. AGMI =

AG monoinsaturados. AGS = AG saturados.

Esta "mala" imagen de la GB (y en consecuencia de
los lacteos) deberia 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 cancer. En primer término
mencionaremos que el consumo de AG de cadena corta a
media (C4:0 a C10:0 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 acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) y palmitico
(C14:0) que resultan ser los mas peligrosos (Ulbritch y
Southgate, 1991) cuando son consumidos en exceso ya
que elevan el colesterol plasmatico total y el colesterol
asociado a las LDL (Schrezenmeir y Jagla, 2000, Legrand
y otros, 2001). El acido miristico presenta el mayor poten-
cial aterogénico ya que tiene un efecto cuatro veces mas
fuerte que el palmitico sobre los niveles plasmaticos de
colesterol (Ulbritch y Southgate, 1991). Los resultados
obtenidos en la EEA Balcarce del INTA demostraron que
la suplementacién de la vaca permite reducir la concentra-
cion 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 Auckland (Nueva Zelanda) con
menor cantidad de los acidos miristico (12,0 vs 8,3%) y
palmitico (31,5% vs 18,8%) en relacion a los acidos oleico
(18,6 vs 30,0) y linoleico (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
disminucion paralela en el HDL colesterol "bueno”. 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).

El acido estearico (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 aun 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 suplementacion con C18:0 redujo en un 21%
la absorcion de colesterol dietario y duplico la tasa de ex-
crecion de colesterol endégeno (Schneider y otros, 2000).
El acido oleico (C18:1 cis 9), principal mono insaturado
cis en los lipidos de la carne y que representa de un 28-
30% del total de AG en los lacteos, es un protector contra
la aterogénesis debido a sus propiedades benéficas sobre
la composicion de los lipidos plasmaticos (Legrand y otros,
2001).

Los AG trans han sido denominados sustancias no
naturales debido a que los mismos son producidos duran-
te la hidrogenacion de los aceites naturales para fabrica-
cion de margarinas (Mensink, 2002). Son AG insaturados
con al menos una doble ligadura en la configuracion trans
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lo que les confiere un angulo mayor de ligadura respecto a
los isémeros cis. La cadena carbonada resulta en conse-
cuencia mas extendida y se parece mas a los AG satura-
dos que a los insaturados de configuracion cis. Esta pro-
piedad les confiere una mayor tendencia a la adhesién o
alineamiemto de las cadenas carbonadas lo que resulta a
su vez en una menor movilidad del acido graso (aterosis).
Esto implica una menor fluidez en comparacién a los
isémeros que contienen una doble ligadura de tipo cis. La
hidrogenacion parcial de los aceites poliinsaturados (que
constituye la base de fabricacion de las margarinas) trae
como consecuencia un enriquecimiento de los isomeros
trans y con ello una grasa mas peligrosa para el ser huma-
no. En efecto, existe una correlacion positiva entre en con-
sumo de AG trans y las concentraciones plasmaticas del
colesterol "malo” asociado a las LDL. Se ha demostrado a
su vez una relacion dosis-respuesta dependiente y positi-
va entre el consumo de los AG trans y la relacion LDL/HDL
con el agravante de que la magnitud del efecto resulté ain
mayor para los AG trans que para los AG saturados
(Ascherio y otros 1999). Los isémeros trans de los acidos
oleico y linoleico han sido juzgados como negativos tanto
para el crecimiento fetal como para el crecimiento y desa-
rrollo en la nifiez debido a un efecto inhibidor sobre la
desaturacion del acido linoleico y del -linolénico para la
formacion de los acidos C20:5n3 (EPA) y C22:6 n3 (DHA)
llamados araquidénico 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 lipoproteinas y estan pre-
sentes en alimentos que contengan margarinas, en la le-
che, la manteca y las carnes. Si bien el llamado Nivel de
Consumo MaximoTolerable de AG trans deberia ser de 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
isomeros trans segln provengan de los aceites vegetales
hidrogenados (margarinas) o de productos naturales como
la manteca. En las margarinas la concentracion total de
trans-C18:1 alcanza valores cercanos al 60% del total de
AG mientras que en la mantecas dicho valor promedio es
del 5%. Durante el proceso industrial de hidrogenacién de
aceites se obtiene un amplio rango de concentracion de
isdbmeros trans-C18:1 siendo el acido elaidico (9trans-
C18:1) el principal monoinsaturado trans (Figura 2) cuyos
efectos negativos sobre el colesterol plasmatico y la inci-
dencia de enfermedades cardiovasculares en el ser huma-
no es un hecho aceptado.

En los lacteos, predomina en cambio el acido trans-
vaccénico (ATV, 11trans-C18:1) que representa un 50% del
total de isémeros trans (Figura 2). Otros isémeros trans
presentes en los lacteos como los CLA parecen no ejercer
efectos negativos o inclusive positivos sobre la salud hu-
mana (ver Cuadro 1). El rol del trans11-C18:1 como

40 O Margarina
35; B Manteca
30+
25;
20;
15;
101

5.

0

10trans 11trans

9trans

Figura 2. Distribucion porcentual de los dcidos grasos
trans-C 18:1 (% del total de trans-C 18:1) en los aceites
vegetales parcialmente hidrogenados (margarinas) y la
manteca.
Fuente : International Dairy Federation 393/2005

metabolito precursor para sintesis del CLA fue considera-
do como favorable en los estudios asociados a salud hu-
mana (Mensik, 2002; Banni y otros, 2002). La tasa de
metabolizacion de los AG trans contenidos en los lacteos
y en las carnes seria 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 parametros
aterogénicos en el ser humano es sélida pero tales eviden-
cias no son extrapolables al trans11-C18:1 presente en
los lacteos. A lainversa de la correlacion positiva que existe
entre el consumo total de AG trans no naturales y el ries-
go cardiovascular, se ha demostrado una correlacién ne-
gativa (o nula) entre dicho riesgo y el consumo de lacteos
o mantecas (International Dairy Federation 393/2005).

Ya que resulta posible incrementar significativamente
la concentracion de trans11-C18:1 y de CLA en los lac-
teos bovinos y caprinos (Gagliostro, 2004bc) las areas de
investigacion actuales sobre el tema apuntan a responder
las siguientes preguntas :

1) ¢Cuales son realmente los AG trans responsa-
bles de los efectos negativos sobre salud humana?

2) ¢ies el consumo de ATV en si mismo un factor
negativo (como el caso del elaidico 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 induciria un
efecto global positivo sobre la salud humana?

Parece importante entonces redefinir el concepto de
grasa trans aplicado a los alimentos en general evolucio-
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nando desde la actual definicion estrictamente bioquimica
hacia otra basada en las funciones asociadas a parametros
de riesgo metabdlico para el ser humano. En los paises
Europeos el debate esta también planteado y en Dinamar-
ca (1° de junio del 2003) se limita el contenido de AG trans
en grasas y aceites a un maximo de 2% pero explicita-
mente se excluye a los AG trans naturales presentes en
los productos de origen animal.

Los acidos linolénico (C18:3 n-3 y derivados) y
linoleico (C18:2 n-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
alimentacion y juegan un rol de precursores para la sinte-
sis de AGPI de cadena mas larga e insaturados de la serie
n-3 y n-6 respectivamente. El C18:2n-6 es esencial para el
crecimiento y la reproduccion. El C18:3n-3 es esencial para
las funciones del cerebro y la retina (Geay y otros, 2002).
En el hombre, estudios epidemioldgicos y experimentales
han demostrado que los acidos w-3 eicosapentanoico (EPA,
C20:5 n-3) y docosahexanoico (DHA, C22:6 n-3) presen-
tan propiedades hipo-colesterolémicas, anti-trombicas, anti-
inflamatorias e inmuno supresoras (Williams, 2000). En
salud humana resulta mas conveniente utilizar el concep-
to de relacion entre los AG insaturados de |la serie n-3 y n-
6 que la concentracion individual absoluta de los mismos
en la racion. Una relacion wé/w3 entre 5 y 2 resultaria 6p-
tima para la alimentacion humana (Okuyama e |kemoto,
1999, citados por Geay y otros, 2002). La presencia de
estos AG en leche y sus relaciones es también modifica-
ble via alimentacion de la vaca o cabra (Gagliostro,
2004abc).

lll) Los CLA integrados en alimentos
funcionales.

Aunque la presencia de los CLA en la leche de ru-
miantes resulta conocida desde el afio 1930 sus propieda-
des biologicas permanecieron ocultas durante unos 60 afios
y entre los 28 isémeros posibles de los CLA sélo dos (cis-
9, trans-11 y trans-10 cis-12) han sido estudiados (Banni y
otros, 2002). Pequenias cantidades de AG trans y también
de CLA estan presentes en la dietas del ser humano y sus
propiedades benéficas se manifestarian an a concentra-
ciones muy bajas (0,5 a 1%) en la racién (Banni y otros,
2002). El reconocimiento de los 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) observandose los mayores consumos
en aquellos paises donde la leche y la carne son produci-
das bajo condiciones de pastoreo.

Cuadro 2. Consumo diario estimado de CLA (mg) en
diferentes paises

Pais Rango dc consumo de CLA
Australia 500-1500
Alemania Hombres : 430
Mujeres : 246-350
Suecia 160
USA Hombres : 3-486

Mujeres : 1-399
Hombres : 0-516
Mujeres : 0-300

Fuente : Parodi, 2003.

La ingestion diaria de CLA con los alimentos conven-
cionales puede resultar insuficiente para que los mismos
puedan expresar sus potenciales efectos bioquimicos,
moleculares y fisiolégicos contra el cancer, aterosclerosis
y obesidad (Watkins y Li, 2003). Una adecuada alimenta-
cion del rumiante (vaca, cabra, novillo) puede permitirnos
lograr sustanciales incrementos de CLA en el producto y
desarrollar asi los alimentos funcionales. Un aspecto de
importancia practica y no claramente dilucidado auin resi-
de en la estimacion 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 demostro que
con concentraciones muy bajas de CLA en la racién total
(0,1% de CLA) se lograba disminuir significativamente el
numero de tumores mamarios cancerigenos (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 ingestion equivalente de CLA en el ser humano
utlizando el peso metabolico 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 Li, 2003).
Cabe comentar que el consumo juzgado preventivo de CLA
seria aun unas diez veces menor al enunciado (Dr. D.
Bauchart, INRA Clermont Ferrand-Theix, comunicacion
personal).

Los efectos reductores sobre la aterosclerosis se
alcanzarian a partir de consumos diarios cercanos a los
0,25 g de CLA y los efectos adelgazantes o anti-obesidad
no estan claramente establecidos ni aceptados adn 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-
cion de carne y leche. El nivel de consumo diario de CLA
aconsejable seria mas facil de alcanzar si logramos enri-
quecer naturalmente los productos de origen animal (car-
nes, leches y derivados) en CLA. Sitomamos por ejemplo
los valores de concentracién minimos (0,53 g/100g de gra-
sa) y maximos (1,58 g/100 g de grasa) de CLA observados
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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 soélo el consumo dia-
rio de queso promedio por habitante en Francia (80 g) po-
dria 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 (cancer, aterosclerosis,
diabetes, obesidad) el interés de trabajar en el desarrollo
de lacteos funcionales resulta evidente. Puesto que la le-
che de rumiantes resulta la fuente mas importante de CLA
en el ser humano las condiciones mas propicias de ali-
mentacion de los animales para lograr leches crudas alto
CLA es un tema de investigacion actual en la Estacion
Experimental Balcarce del INTA. El objetivo es aumentar
la calidad integral de los alimentos y valorizar la produc-
cidn agropecuaria mediante la diferenciacion de productos
(Convenio Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva (SeCTIP)}-INTA).

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

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 mg/dia de
CLA para el ser humano. Sus calculos indicaron que dicho
consumo estaria situado en tan sélo 150 mg/dia de CLA
representando por lo tanto un 19% de lo requerido (Cuadro
3). Luego utilizaron estrategias de alimentacion de los ani-
males para lograr carnes, leches y huevos enriquecidos
en CLA. El consumo de esta nueva "dieta con alimentos
funcionales alto CLA" permitié alcanzar una ingestion de
CLA del orden de 693 g/ (un 87 % del requerimiento diario
de CLA). El nuevo valor registrado resulté ahora muy cer-
cano a la dosis protectora buscada (Cuadro 3).

En el Cuadro 3 puede observarse que la leche es el
principal alimento proveedor de CLA para el ser humano apor-
tando un 85% del consumo total de CLA en una dieta normal
y el 47% en una dieta funcional alto CLA. Puede concluirse
también que una manipulacion en la alimentacion de los ani-
males puede permitiros alcanzar los niveles de consumo
terapedtico-preventivos del CLA a través del desarrollo de ali-

Cuadro 3. Estimacion del consumo diario de acido linoleico conjugado (CLA)
ante la ingestion de alimentos convencionales o naturalmente enriquecidos en CLA.

Consumo CLA CLA CLA Dieta alto

_ Diario Normal Enriquecido dieta CLA

Alimento (2 (mg/g grasa) (mg/ggrasa) oo (mg
(mg)

Carne vacuna ‘! 80,7 43 12,4 19,1 55,0
Camne de cerdo ¥ 61,1 0,6 7.1 1,5 17,4
Came de pollo ¥ 64,2 0,9 17,8 1,7 34,3
Leche'® 726 5,5 14,1 127.7 3275
Huevos 0,66 0,0 87,0 0,0 2584
Consumo total de
CLA® - 150 692,6

(1) 5,5% de grasa (2) 4% de grasa (3) 3% de grasa (4) 3,2% de grasa (5) 4,5 g 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 (mg/g de grasa) en la leche humana

Pais Fuente N° Min. Max. Promedio
Australia Madres convencionales 18 3.1 8,5 5.8
Madres Hare Krishna 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 35 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 : Parodi, 2003.



mentos funcionales alto CLA. El impacto que sobre la leche
matermna humana puede tener el hecho de consumir produc-
tos lacteos 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 cancer mamario y
ejercer efectos saludables sobre el lactante. Dicho conte-
nido puede variar desde un minimo de 0,09 g/100 g de AG
en mujeres de USA (ldaho) hasta un maximo de 1,25 g/
100 g en mujeres Australianas (Cuadro 4). La diferencia
poblacional (+205%) estaria explicada por un consumo de
lacteos ricos en CLA en Australia debido al sistema pre-
dominante pastoril de alimentacién de las vacas (Parodi,
2003). Las madres de la secta religiosa Hare Krishna con-
sumian una dieta que si bien excluia la came, incluia can-
tidades a voluntad de manteca y lacteos. Las mujeres de
Idaho participaron de un ensayo cross-over con bajo y alto
contenido de lacteos en la dieta. La alimentacion pobre en
lacteos produjo una concentracion de 0,23 g de CLA/100g
de grasa en la leche materna valor que fue incrementado
en un 65,% por la dieta rica en lacteos. La diferencia entre
las madres Australianas y las Americanas se explica una
vez mas por las concentraciones de CLA en los lacteos
australianos que duplican o triplican a los valores observa-
dos en los productos americanos (Parodi, 2003). Estudios
recientes sugieren la existencia de una asociacion positi-
va entre el consumo de CLA y la disminucion del riesgo de
contraer cancer mamario en mujeres postmenopausicas
(Aro y ofros, 2000). El trabajo mencionado concluye que
al menos para este tipo de cancer el consumo regular de
productos alto CLA puede constituir una importante medi-
da preventiva en el ser humano. En otro trabajo se informé
sobre una disminucién en la proliferacion de células huma-
nas cancerosas en funcion a diferentes dosis de leche
bovina naturalmente enriquecida en CLA (O’Sheay otros,
2000). Un estudio realizado en Finlandia (25 afios de da-
tos, 4697 mujeres censadas) demostré una asociacion
positiva entre el consumo de leche y la disminucién del
cancer mamario. Las mujeres con mas alto consumo de
leche presentaron un 66% menos de probabilidad de con-
traer cancer mamario y esta conclusiéon no cambio cuan-
do los datos fueron ajustados por covariable en funcién a
numero de partos, condicion de fumador e indice de gordu-
ra corporal (ver Gaglisotro, 2004a). Los estudios sobre pre-
vencion del cancer 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 y otros, 1997). Un estudio realizado en Francia
sobre el contenido en CLA de tejido adiposo mamario hu-
mano (261 mujeres con cancer mamario localizado y 99
con tumores incipientes) reveld que el cis-9 trans-11 CLA
fue el isobmero mas abundante (85% de total de CLA). El
contenido de CLA fue mayor en el tejido adiposo mamario
de mujeres sin cancer lo que indicaria un efecto protector
del cis-9 trans-11 CLA sobre la enfermedad (ver Banni y
otros, 2003)
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IV) La alimentacién pastoril: un escenario
favorable para la obtencion de lacteos alto
CLA.

El hecho de que una alimentacién pastoril resulta
predisponente a obtener leches enriquecidas en dienos con-
jugados ha sido demostrado hace ya mas de 40 afios
(Kudzdal- Savoie y Kudzdal, 1961, Riel, 1963). Numerosos
trabajos han destacado el enorme impacto que la alimenta-
cién pastoril tiene sobre los valores basales de CLA en le-
che cuando se los compara a los obtenidos en condiciones
de alimentacion invernal o estabulada sin forraje fresco
(Chilliard y otros, 2000; Chilliard y otros, 2001; Chilliard y
otros, 2002; Stanton y otros, 2003; Schroeder y otros, 2004).
En un trabajo reciente conducido en la EEA Balcarce del
INTA, los niveles de CLA en leche fueron incrementados en
un 54% y en un 173% a las dos y cinco semanas de ali-
mentacion pastoril respecto a vacas alimentadas con racio-
nes totalmente mezcladas (TMR) sin pastura. Dichos incre-
mentos resultaron de 148% y de 366% a las dos y cinco
semanas de alimentacion pastoril cuando las vacas recibie-
ron ademas de la pastura una suplementacion con sales
calcicas de AG (0,8 kg/vaca/dia) conteniendo un 30% de
C18:2 (Schroeder y otros, 2003) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de la alimentacion pastoril (P) con
(P+Lip) y sin suplementacion lipidica (P+Ma) sobre los
valores de CLA en leche de vaca.

TMR P+Ma P+Lip

Racion

MS, % 40,8 33,0 31,5
PB,% MS 16,5 16,9 17
FDN, %MS 30,6 28,6 29,7
EE,% MS 4.5 6,1 8,1
Respuesta productiva

Consumo, kg MS/vaca/dia 23,7 1,70 1,76
Leche, kg/vaca/dia 20,2 19,2 20,2
LGC4%, kg/vaca/dia 19,5 I?.B"’ 16,1°
Grasa butirosa, % 391 345° 2,56°
CLA semana 2, % AG 0,53 0,80" 1,29°
CLA scmana 5, % AG 041 112" 1,91°

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

Fuente : EEAINTA Balcarce (Schroeder y otros, 2003).
Los resultados del Cuadro 5 demuestran que la ali-
mentacion pastoril resulta predisponente a obtener altos
valores basales de CLA (0,80 a2 1,12 g/100 g AG) los que
pueden alin ser amplificados mediante una suplementacion
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estratégica de la vaca (1,29 y 1,91 g/100 g AG). Altos
valores de los acidos trans-11 C18:1 (5,8%) y CLA (1,8%)
han sido encontrados en alimentacion pastoril (Lawless y
otros, 1999). Las concentraciones de los acidos trans-
11C18:1 y CLA se incrementaron hasta valoresde 2,1% y
1,0% a las 4 semanas de alimentacion pastoril alcanzan-
do valores de 5,1% y 1,8% luego de 8 semanas en pasto-
reo respecto a los valores de pre-pastoreode 1,2% y 0,4%
(Loor y otros, 2002). El efecto del cambio de una alimenta-
cién no pastoril (silaje de gramineas y concentrado) a una
alimentacion pastoril incrementd significativamente el con-
tenido lacteo del trans-11C18:1 a los 8 dias (+23%) y alos
29 dias 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 suplementacion con lipidos (7% de aceite de
soja), el contenido lacteo de trans-11C18:1 aumentd en
un 168% a los B dias y 231% los 29 dias de pastoreo. Los
valores de CLA en leche se incrementaron en un 200% y
enun 367% alos 8 y 29 dias de pastoreo respectivamente
(Agends y otros, 2002). Los resultados experimentales
confirman nuestra hipétesis (Gagliostro, 2004b) de que aun
en condiciones de alimentacién pastoril resulta necesario
suplementar estratéegicamente a la vaca lechera a fines de
maximizar el contenido de trans-C18:1 y CLA (9-cis, 11-
trans C18:2) en la leche.

Segun Griinari y Bauman (1999) el efecto enriquece-
dor de las pasturas sobre los niveles de CLA en leche son
consecuencia del consumo de acido linolénico provenien-
te del pasto, su posterior conversién en trans-11 C18:1 a
nivel de rumen y la subsiguiente conversion a cis-9-trans-
11 CLA por actividad delta-9 desaturasa mamaria.

Una alimentacioén pastoril podria no ser una condi-
cion suficiente a fines de asegurar una produccion estable
de leche enriquecida en CLA sin recurrir a
suplementaciones estratégicas. La concentracion lipidica
en las pasturas y el porcentaje de acido linolénico suele
ser alto en crecimientos tempranos de primavera (forrajes
muy tiernos) o al final del otofio para decaer marcadamente
con la madurez del forraje (Bauchart y otros, 1984). Resul-
tados obtenidos en la Estacion Experimental Balcarce del
INTA han demostrado una importante disminucion 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 incrementd 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 afio como el in-
vierno (y también el verano) en las cuales la participacion
de la pastura en la racion total de la vaca decae
significativamente. El ingreso de forrajes conservados como
el silaje de maiz puede atentar contra el objetivo de mante-
ner un nivel alto y constante de CLA en leche a lo largo del
afo y una suplementacion 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 suplementacion de la vaca. Sobre verdeos de avena
se estudio el efecto del reemplazo parcial de grano de maiz
por 0.9 kg/d de sales calcicas 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. Produccion y composicion de la leche en vacas lecheras en lactancia media suplementadas (AGI-Ca) o no (Control)
con 0,9 kg/d de sales cdlcicas insaturadas de dcidos grasos (AGI-Ca) en condiciones de alimentacion pastoril.

Tratamiento

Control AGI-Ca ‘" P <
IL.eche, kg/d 20.4 2157 0,01
LGC4%, kg/d 17,1 17,5 0,11
Grasa butirosa
Kg/d 0.61 0,60 0,22
% 3,08 292 0,01
Proteina en leche
Kg/d 0,70 0,74 0,01
%% 3,52 3.45 0,06
Lactosa
Kg/d 0,98 1,07 0,01
% 4.94 4,93 0.74
Total AG cadena corta, % 9,03 6,51 0,01
Total AG cadena media, %o 41,3 33,2 0,01
Total AG cadena larga, % 35,7 42.4 0.01
Saturados / Insaturados 2.25 1.57 0,01
CIL A, 9-cis IJ/-trans 1,25 1,97 0.01

M AGI-Ca = Cl4:0 (1.6%), Cl16:0 (16%), C16:1 (1.6%), C18:0 (13.5%), C18:1 (32%),
CI8:2 (30%), C18:3 (0.8%) y C20:0 (0.3%).
Fuente : INTA E.E.A. Balcarce (Vidaurreta y otros, 2002a).



La produccion de leche fue ligeramente incrementada
(+6,4%) y la concentracion grasa de la leche fue disminuida
(-11,7%) por el aporte de AGI-Ca. La concentracion de AG
de cadena corta (-28%) y media (-19,6%) resulté disminuida
y la de los AG de cadena larga aumentada (+18,7%). Los
CLA en leche experimentaron un importante incremento
de concentracion respecto al grupo control (+57,6%).

La existencia de interaccién entre el tipo de pastura
(gramineas vs leguminosas) y la suplementacién tendien-
te a elevar las concentraciones de CLA en leche no ha
sido estudiada. Un segundo experimento de suplementacion
con AGI-Ca sobre los niveles de CLA en leche fue condu-
cido sobre pasturas de alfalfa utilizando vacas primiparas
y multiparas durante los primeros 60 dias postparto. La
produccién de leche no difirio en las vacas multiparas (25,8
kg/vaca/d) pero fue incrementada (+8.8%) por las AGI-Ca
en las primiparas (22,2 kg/vaca-d) respecto a las control
(20,4 kg/vacal/d). La produccion de LGC4% fue inferior en
las vacas multiparas suplementadas con AGI-Ca (21,2 kg/
vaca/d) respecto a las control (24,5 kg/vaca/d) debido a un
menor contenido graso de la leche (35,3 vs 32,2 g/kg). En
las vacas primiparas no se registraron diferencias en la
produccién de LGC4% o de GB. El perfil de AG obtenido a
los 30 y 60 dias de lactancia se presenta en el Cuadro 7.

La suplementacién con AGI-Ca redujo la concentra-
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cion de los AG sintetizados de novo (C4:0 a C14:1) e
incremento la de los AG insaturados (C18:1, C18:2y C18:3
). A los 60 dias de lactancia la concentracion basal de cis-
9, trans-11 CLA obtenida en pasturas de alfalfa (1,86 g/100
g de AG) resulté un 49% mas alta en comparacion a la
observada en verdeos de avena (1,25g/100 g de AG , Cua-
dro 6). El aporte de AGI-Ca incremento las concentracio-
nes basales de CLA en tan sélo un 12,6% solo en las
vacas multiparas. La reduccion observada en los AG satu-
rados (C12:0, C14:0y C 16:0) es importante ya que como
ya fue comentado estos AG incrementan los niveles
plasmaticos de LDL colesterol. La eventual interaccion entre
tipo de pastura y la respuesta a la suplementacién sobre
los niveles de CLA en leche es un aspecto importante a
estudiar con mas detalle.

Como ya fue comentado, el aporte de granos
oleaginosos ricos en C18 :2 puede constituir una alternati-
va de suplementacion 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 disminuyé la con-
centracion de AG de cadena corta (C6 a C12) y media
(C14 a C17) pero no se detectaron incrementos significati-
vos en la concentracion de CLA en la leche. La relacién
entre los AG saturados e insaturados resulté menor con el
aporte de girasol (Cuadro 8).

Cuadro 7. Perfil de dcidos grasos en la leche de vacas multiparas (VM) o primiparas (VP)
suplementadas (AGI-Ca) o no (Control) con 0,8 kg por dia de sales cdlcicas de acidos grasos.

Dia 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 3,57 339 3,09 2,49 2,34 233 1,80°
C6:0 217 207 172° 142° 1,74° 1,62  130°  0,90°
C8:0 126a 1,132 0,83b 0,62b 1,082 1,02a 0,79b  046b

C10:0 2,34a 1,94a 1,39b 0,98b 2,38a 2,232 1,50b 0,98b
Cl10:1 0,24a 0,192 0,13b 0,10b 0,23a 0,21a  0,11b 0,06b
C12:0 2,60a 2,16a 1,59 1,17b 2,66a 2,55a 1,74b 1,17b
Cl14:0 8,75a 7,59a  592b 4,61b 9,26a 887a  6,58b  4,87b
Cl16:0 259a 232a 21,96 19,7 24,7a 23.7a 21,1b 20,1b

C18:0 9,96 11,3 10,4 11,2 10,7 11,5 10,8 12,2

Cl18:1 28,2a 31,0a 31,8b 352b 21,0a 21,8a 24,0b 27,2b
Cl18:2 5,30a 5,4a 10,8b 10,3b 2,82a 2,752  8,00b 8,18b
CLA nd nd nd nd 1,82a 1,90a 2,05b 1,97

Cl18:3 3,64a 297a 4,44b 4.27b 0,89a 0,99a 1,25b 1,22b

Sat/Insat  58:4la  55:44a  49:50b 45:54b 66:33a 65:35a  56:44b  52:48b

La interaccion tratamiento por dias de lactancia no fue significativa y la interaccion tratamiento x
categoria lo fue solo 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 dcidos grasos de la leche en vacas control (Control)
o suplementadas con 2 kg de semilla molida de girasol (Girasol).

AG, g/100g 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
C10:0 2,91 1,99 0,0001
Clo:1 0,37 0,24 0,0001
Cl12:0 3,51 2,30 0,0001
Total cadena-corta 12,69 9,92 0,0009
Cl14:0 11,05 7,88 0,0001
Cl4:1 1,15 0,81 0,0010
C14:0/C14:1 10,03 10,11 0,9233
C15:0 1,13 0,84 0,0001
Cl16:0 23,28 18,47 0,0001
Cle:1 1,64 1,32 0,0019
Cl16:0/Cl16:1 14,46 14,26 0,8044
Cl17:0 0,46 0,35 0,0001
Total cadena-media 38,73 29,68 0,0001
Cl18:0 11,17 15,08 0,0001
C18:1n9 trans 3,58 4,68 0,0002
C18:1n9cis 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
C18:0/C18:1 0,42 0,43 0,6412
Otros

Total cadena larga 4241 55,34 0,0001
Saturados : insaturados

Relacion AG 2,03 1,47 0,0001

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

Dado que el girasol contiene cantidades muy bajas
de C18:0(3,34%), el incremento de C18:0 enel T2 seriala
resultante de una importante biohidrogenacién del C18:2
del girasol a nivel ruminal y su ulterior transferencia a la
glandula mamaria. La concentracion total de acido oleico
se incremento en un 32,4% en las vacas suplementadas
con semilla de girasol que recibieron unos 0,15 kg/dia 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 manteca fabricada a partir

de leche enriquecida en AG monoinsaturados se tradujo
en cambios saludables en las fracciones lipidicas sangui-
neas de pacientes con hipercolesterolemia (O'Callaghan y
otros, 1996). La suplementacién con semilla de girasol
contribuy6 a obtener una leche de mayor calidad dietética
con propiedades benéficas para la salud del consumidor.
Dicho incremento en el valor nutracéutico se manifesté a
través de una disminucion en la concentracion de AG sa-
turados de cadena media generadores de colesterol (C12
a C17), unincremento en las concentraciones y secrecién
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de monoinsaturados (C18:1), una disminucion en la rela-
cion AG saturados/insaturados y valores relativamente ele-
vados de CLA. La ausencia de un incremento significativo
en la concentracién de CLA en leche ante la
suplementacion con grano de girasol pudo estar asociada
a una alta biohidrogenacién ruminal del C18:2 suplemen-
tario. Se disefié un experimento para evaluar el efecto de
la suplementacion con 0,8 kg/dia de aceite de girasol (AG)
o 2 kg de grano de girasol (GG) como fuente de C 18:2
para la sintesis de CLA combinado o no con 0,24 kg/dia
de aceite de pescado (AP) potente inhibidor de la
biohidrogenacion de los AG en el rumen. La inclusion de
ambas fuentes de C18:2 (GG o AG) solos o en combina-
cién con AP disminuyé la concentracion de los AG sinte-
tizados de novo. La reduccion de concentracion de los AG
aterogénicos fue de 63% para C12:0, 51% para C14:0 y
29% para C16:0.. El indice de aterogenicidad de la leche
observado en pre-suplementacion (basal) fue drasticamente
reducido por la suplementacion, particularmente cuando
el grano de girasol fue combinado con aceite de pescado
(GG-AP) (Figura 3).

El incremento de concentracion de 9-cis 11-trans CLA
promedié un 144% sobre basal sin diferencias entre GG o
AG. El AP incrementd (+37%) el contenido de CLA de

2.86 a2 3.92 g/100g AG (Figura 4).

La suplementacion 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 composicion en AG de los lacteos a tra-
vés de la alimentacion de la vaca a fin de enriquecer natu-
ralmente en CLA a la leche cruda. Resulta necesario co-
nocer si el proceso de pasteurizacion puede afectar nega-
tivamente la concentracion de los AG benéficos en el pro-
ducto final que llega al consumidor. Se obtuvo leche alto
CLA (2,93 + 1,71 g/100 g AG, 9c, 11t C18:2) utilizando 6
vacas Holando Argentino en pastoreo de avena suplemen-
tadas con grano de maiz (1,3 kg MS/vaca/dia), silaje de
maiz (5.6 kg DM/cow/d), expeller de girasol (0,89 kg MS/
vaca/d), aceite de girasol (0,8 kg/vaca/d) y aceite de pes-
cado (0,24 kg/vaca/d). Las muestras de leche fueron so-
metidas a dos condiciones de pasteurizacion : 72 °C du-

OBasal
20 GG
L MAG
10 BEGG-AP
5 BAG-AP

de novo

30 2
25
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1
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C16:0
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I. Aterogenicidad

Figura 3. Efecto de la suplementacion con grano de girasol (GG), aceite de girasol (AG) y la combinacion con aceite de
pescado (AP) sobre la concentacion de dcidos grasos (g/100g AG) en leche de vacas en pastoreo.
Indice de aterogenicidad: [(C]12 + 4C14 + Cl6)/a insaturados)] (Ulbritch y Southgate, 1991)

Fuente : Gagliostro y otros, 2006.
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Figura 4. Efecto de la suplementacion con grano de girasol (GG) acefre de girasol (AG) y la combinacion con aceite de
pescado (AP) sobre la concentacion (g/100g AG) de 9-cis 11-trans CLA, CLA total y trans-CI18:1 total en leche de vacas en
pastoreo.

Total trans-C18:1
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Cuadro 9. Composicion en dcidos grasos en leche cruda (LC) alto CLA y su persistencia en leche pasteurizada HTST y UHT.

Acido graso LC HTST P<'"” UHT ©P<"¥
(g/100 g de AG totales)

C4:0 1,48 1,49 0,53 1,39 0,52
Cé6:0 0,91 0,92 0,13 0,89 0,86
C8:0 0,54 0,55 0,42 0,53 0,86
Cl10:0 1,24 1,23 0,67 1,22 0,92
Cl12:0 1,57 1,58 0,52 1,57 0,97
Cl14:0 6,52 6,53 0,69 6,50 0,97
Cl16:0 29,10 2895 0,63 28,54 0,94
C18:0 5,52 5,61 0,05 5,51 0,99
C18:1t10 8,78 8,29 0,45 9,04 0,88
C18:1tl1 6,95 7,44 0,001 7,22 0,92
C18:1¢c9 16,72 1646 066 17,04 092
C18:2n6 1,78 1,81 0,40 1,80 0,96
C18:3n3 0,32 0,34 0,06 0,33 0,58
CLACcOt11 2,93 3,01 0,11 3,01 0,94
Cao:5n3 (EPA) 0,05 0,05 0,42 0,04 0,02
Ca2.6n3(DHA) 0,05 0,06 0,18 0,06 0,08
IA@ 1,45 1,45 1,40

M LC - HTST. @LC - UHT @ A : Indice de aterogenicidad [(C12 +4C14 + C16)/a insaturados)].
Fuente : Gagliostro y otros, 2007 (no publicado).

Cuadro 10. Composicion en dcidos grasos en leche comercial estandar (LCE) (1) y su persistencia en yogurt estandar (YE).

Acido graso LCE XE YE/LCE x 100
(g/100 g de AG totales)

C4:0 1,95 1,94 99,5
C6:0 1,54 1,53 99,3
C8:0 1,01 1,02 101
C10:0 2,32 2,37 102
C12:0 2,76 2,82 102
Cl14:0 10,09 10,13 100
Cl16:0 27,43 27,20 99,2
Cl18:0 11,96 11,83 98,9
C18:1t10 0,36 0,35 97,2
Cl18:1tl1 (AV) 2,29 2,46 107
C18:1c9 21,74 21,30 98
Cl18:2n6 2,14 2,18 102
C18:3n3 0,73 0,76 104
CLACO9t11 1,04 1,09 105
Ca0:5n3 (EPA) 0,07 0,07 100
Ca2.6n3 (DHA) 0,01 0,01 100
A9 2.32 2,32

| eche entera ("La Serenisima").

@]A : Indice de aterogenicidad [(C12 + 4C14 + C16)/a insaturados)].

Fuente : Gagliostro y otros (no publicado)
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rante 15 segundos (HTST) y 140 °C durante 5 seconds
(UHT). La diferencia de concentracion entre leche cruda
(LC) 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 modificé la composicion en
AG de la leche. Las concentraciones de C18:0 (inerte en
salud humana) y de C18:3n3 (protector) fueron ligeramen-
te aumentadas (+1,6% y + 6,2%) en la leche HTST. La
concentracion del trans11-C18:1 precursor del CLA para
sintesis endégena en el ser humano, resulté incrementada
(+7%) por el proceso HTST. La concentracion del c9, 11t
CLA no varié. La calidad funcional de la leche pasteuriza-
da permanecit intacta reflejando la composicion en AG de
la leche cruda.

b) Yogurt.

El protocolo de alimentacion para la obtencion de
leche alto CLA fue similar al descripto para leche pasteuri-
zada. Se obtuvieron muestras individuales de leche alto
CLA las que fueron transformadas en yogurt reproducien-
do condiciones industriales de elaboracién. Se utilizd una
leche comercial entera ("La Serenisima") para conocer los
valores estandar de concentracion de AG en leche y yogurt
(Cuadro 10). La diferencia de concentracion 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 10y 11.

Respecto a la leche y al yogurt de referencia (Cuadro
10) la alimentacién implementada disminuyd drasticamente
la concentracién (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
|A fue reducido de 2,32 (Cuadro 10) a 0,77 (Cuadro 11).
Las concentraciones en leche y yogurt de trans11-C18:1
(precursor del CLA) (+14,27 g/100 g) y del c9t11-CLA (+2,97
g9/100g AG, +279%) resultaron fuertemente incrementadas.
La concentracion de EPAy DHA aumentaronen 0,16 y en
0,35 g/100g AG respectivamente. En comparacion a la le-
che comercial (Cuadro 10) el perfil de AG fue favorable-
mente modificado por |a alimentacién practicada. Utilizan-
do la leche alto CLA (Cuadro 11) la elaboracién de yogurt
no modifico las concentraciones de los AG en el producto.
La recuperacion oscil6 entre el 95 y el 111%. Se concluye
que la calidad nutricional del yogurt permanecié intacta
estando fuertemente condicionada por la composicion en
AG de la leche de origen. Esta dltima resulté altamente
dependiente de la alimentacion de la vaca.

c) Queso blanco untable.

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

Cuadro 11. Composicion en dcidos grasos en leche alto CLA (LCLA) y su persistencia en yogurt (YCLA).

Acidos grasos LCLA YCLA P< YCLA/LCLA x
(g/100 g de AG totales) 100
C4:0 1,13 1,16 0,66 103
C6:0 0,78 0,83 0,19 106
C8:0 0,55 0,59 0,39 107
C10:0 1,33 1,43 0,54 107
C12:0 1,58 1,71 0,58 108
Cl4:0 4,52 5,00 0,35 111
C16:0 19,29 20,06 0,59 104
C18:0 5,74 6,20 0,81 108
C18:1t10 6,48 5,62 0,59 87
C18:1t11 (AV) 17,05 16,24 0,88 95
C18:1c9 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
CLACc9t11 4,14 3,95 0,88 95
Ca0:5n3 (EPA) 0,23 0,22 0,87 96
Ca26 3 (DHA) 0,36 0,36 0,99 100
AN 0,74 0,80

(1) 1A : Indice de aterogenicidad [(C12 +4C14 + C16)/a insaturados)].
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elaboracién. Se analizé ademas una leche comercial en-
tera ("La Serenisima") para conocer los valores estandar
de concentraciéon de AG por cromatografia gas-liquido en
todos los productos. La diferencia de concentracion entre
laleche y el queso alto CLA fue analizada mediante el test
t de Student para diferencias apareadas. La concentracion
(9/100g de AG) de los AG potencialmente aterogénicos en
la leche comercial estandar 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) y de C14:0 (-3,57) disminuyeron drasticamente
en la leche alto CLA pero no asi la de C16:0. El IA dismi-
nuyo de 2,32 en la leche comercial a 1,45 en la leche alto
CLA. Las concentraciones en leche estandar de trans11-
C18:1 y del cO9t11-CLA fueron de 2,29 y de 1,04 g/100 g
AG respectivamente. La alimentacién implementada au-
mento dichas concentraciones en +4,66 g/100 g para el
acido trans vaccénico y en +1,89 g/100g AG para el c9t11-
CLA. La concentracion de C20:5 n3 (EPA) y de C22:6 n3
(DHA) no variaron. La transformacién de leche alto CLA en
queso blanco untable no modificd significativamente las
concentraciones de los diferentes AG en el producto (Cua-
dro 12).

Sblo se detect6 una disminucion significativa del C4:0
del orden del 25,67 %. Para el queso blanco untable la
recuperacion de los diferentes AG fue alta y la del CLA
alcanzé un promedio de 101% reflejando la concentracion
de la leche de origen. Resulta necesario expandir esta in-
formacion hacia otras técnicas de elaboracion integrando
eventuales efectos de diversos procesos y bacterias ini-

ciadoras involucradas en cada variedad de queso.

VIl) Conclusiones.

Los productos lacteos pueden vehiculizar entre un
25-60% de las grasas saturadas que consume el ser hu-
mano y por lo tanto han sido objeto de criticas de parte de
los especialistas en nutricion humana. Esta mala imagen
de la GB debe ser reconsiderada en funcién 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 C10:0) no conduce a elevaciones en el colesterol circu-
lante ni estaria asociado a riesgos de muerte por afeccio-
nes coronarias. Los AG saturados como el C12:0,C14:0y
C16:0 son aterogénicos sélo cuando son consumidos en
exceso y su presencia en los lacteos puede ser
significativamente reducida a través de la suplementacién
de la vaca. El acido estearico (C18:0, 10% del total de AG
en la leche) es considerado como neutro o adn con efecto
positivo sobre la salud humana. El acido oleico (C18:1 cis
9, 28-30% del total de AG en los lacteos) es un protector
contra la aterogénesis debido a sus propiedades benéfi-
cas sobre la composicién de los lipidos plasmaticos. Res-
pecto a las denominadas grasas trans sus efectos
metabdlicos difieren entre los aceites vegetales parcial-
mente hidrogenados (margarinas) y los lacteos. En las
margarinas la concentracion total de trans-C18:1 alcanza
valores cercanos al 60% del total de AG mientras que en

Cuadro 12. Composicion en dcidos grasos en leche alto CLA (LCLA) y su persistencia en
queso blanco untable (QCLA).

Acidos grasos LCLA QCLA P< QCLA/LCLA x
(g/100 g de AG totales) 100
C4:0 1,48 1,10 0,04 74,3
Cé6:0 0,91 0,79 0,32 86,8
C8:0 0,54 0,50 0,60 92,6
C10:0 1,24 1,21 0,87 97,6
C12:0 1,57 1,59 0,92 101,3
Cl14:0 6,52 6,69 0,83 102,6
Cl6:0 29,10 29,51 0,95 101,4
Cl18:0 5,52 577 0,84 104,5
C18:1t10 8,78 7,93 0,57 90,3
C18:1t11 (AV) 6,95 7,91 065 1138
Cl18:1¢9 16,72 16,65 0,98 99.6
Cl18:2n6 1,78 1,78 0,99 100
C18:3n3 0,32 0,33 0,52 103,1
CLACc9t11 2,93 2,97 0,97 101,4
Ca0:5 03 (EPA) 0,05 0,05 0,58 100
Ci2.6n3 (DHA) 0,05 0,06 0,89 120
1AM 1,45 1,47

A : Indice de aterogenicidad [(C12 + 4C14 + C16)/4 insaturados)].
Fuente : Gagliostro y otros (no publicado).
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la mantecas dicho valor promedio es del 5%. La
hidrogenacion parcial de aceites conduce a la formacion
de acido elaidico (9trans-C18:1) como principal
monoinsaturado trans cuyos efectos hipercolesterolémicos
y la incidencia de enfermedades cardiovasculares en el
ser humano es un hecho aceptado. La grasa trans de los
lacteos esta 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 trans presentes en los aceites parcialmente
hidrogenados sobre los parametros aterogénicos en el ser
humano es sélida pero tales evidencias no son
extrapolables al trans11-C18:1 presente en los lacteos. Los
CLA se destacan como agentes anticancerigenos y
antiaterogénicos.

El consumo de lacteos 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 cancer y la aterosclerosis. Las
dosis preventivas a ingerir diariamente de estos alimentos
resultarian desde luego mucho mas bajas (al menos unas
10 veces menos) y por lo tanto mas faciles de obtener. La
recuperacion de los CLA (y de su isdbmero precursor, el
trans-11 C18:1) desde leche cruda a lacteos transforma-
dos (leche pasteurizada, mantecas, quesos, yogures, le-
che en polvo) estaria garantizada partiendo de una leche
natural alto CLA. Se destaca la importancia para la cade-
na leche de trabajar en la obtencion de productos natura-
les alto CLA a fin de optimizar la acumulacién de CLA en
los tejidos humanos y con ello su efecto protector. Si bien
la informacion acumulada sobre el efecto anticancerigeno
de los CLA en el ser humano puede calificarse aun como
insuficiente los resultados obtenidos son muy promisorios.
Las propiedades antiaterogénicas de los CLA podrian ser
alcanzadas a través del consumo de alimentos naturales
alto CLA.

El aporte de aceite libre de oleaginosas ricas en C18:2
es la viamas efectiva para incrementar los valores de CLA
en leche. Resulta importante obtener un rapido y eficaz
contacto del aceite con las bacterias ruminales a fin de
favorecer la acumulacion ruminal del acido trans-11 C18:1
precursor de los CLA. Inhibidores naturales de la
biohidrogenacion total del trans11-C18:1 a nivel de rumen
como los acidos v-3-EPAYy 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 deberan ser
molidos y mezclados con los otros componentes del con-
centrado a fines de facilitar un contacto rapido y eficaz
entre el aceite y las bacterias ruminales. La suplementacion
con grasas de origen animal no resultara efectiva para in-
crementar los niveles de CLA en leche debido a su pobre-
za en AG poliinsaturados. Por otra parte, la utilizacion de
suplementos de origen animal esta prohibido debido al
peligro de transmisién de encefalopatia espongiforme bovi-

na (vaca loca).

La alimentacion pastoril resulta predisponente a ob-
tener leches enriquecidas en dienos conjugados (CLA) los
que pueden aun ser amplificados mediante una
suplementacion estratégica de la vaca utilizando alimen-
tos que contengan AG insaturados. El suministro de di-
chos AG insaturados bajo la forma de sales célcicas iner-
tes en rumen ha dado excelentes resultados en ensayos
de alimentacion pastoril llevados a cabo en la EEA Balcarce
del INTA. La combinacion de granos oleaginosos (girasol)
con inhibidores de biohidrogenacién ruminal (aceite de
pescado) perimitié obtener las mas altas concentraciones
de CLA en la leche.

La importante variabilidad detectada entre las vacas
resalta también la importancia de avanzar en la obtencién
de marcadores moleculares indicativos de una alta capa-
cidad de generacion de CLA. Este procedimiento sumado
a manipulaciones precisas en la nutricion de las vacas
mas aptas del rodeo permitiran ser mas eficientes a la
hora de generar productos lacteos diferenciados por sus
propiedades benéficas sobre la salud de los consumido-
res.
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