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Resumen

El objetivo del trabajo fue reducir la presencia de los dcidos grasos (AG) saturados potencialmente aterogénicos
(C12:0, C14:0 y C16:0) de la leche y aumentar la presencia del 4cido linoleico conjugado (CLA) en vacas lecheras
estabuladas alimentadas con racién completamente mezclada (RCM) a través del aporte suplementario de dcidos
grasos poliinsaturados (AGPI). Se utilizaron dos lotes de 70 vacas multiparas en el primer tercio de lactancia.
Luego de seis semanas experimentales y durante cinco dias consecutivos se obtuvieron cinco muestras de leche
estandar (LE) provenientes del tanque colector del lote vacas sin AGPI suplementarios, y cinco muestras de leche
CLA (LCLA) provenientes del tanque de las vacas suplementadas con los AGPI. El tenor graso (g/100g) de la LE
(3,84) resulto superior (p<0,001) al de LCLA (2,84) por reduccion (17,21%) de los AG potencialmente aterogéni-
cos. El indice aterogénico fue mayor (p<0,001) en la LE (4,07) comparado al de la LCLA (2,58). La concentracion
del CLA aument6 (p<0,001) un 122% en LCLA (0,77 g/100 g) respecto al valor registrado en LE (0,34 g/100 g).
El 4cido oleico (g/100 g) result6 superior (p<0,001) en la LCLA (23,37) comparado con la LE (18,78). El aporte
suplementario de AGPI permiti6 incrementar el valor saludable de la leche producida en un sistema de alimentacion
estabulado manteniendo una adecuada relacién (6,59) omega-6/omega-3 en la leche y confirmando la plasticidad
en la composicion de los AG constitutivos de la grasa lactea.

Palabras clave: Vaca lechera, alimentacion estabulada, perfil de la grasa lactea.

Abstract

The aim of the work was to reduce the presence of the potentially atherogenic fatty acids (FA) of milk (C12: 0,
C14: 0 and C16: 0) and increase the presence of conjugated linoleic acid (CLA) in confined dairy cows fed a total
mixed ration (TMR) supplemented with polyunsaturated fatty acids (PUFA). Two batches of 70 multiparous cows
in the first third of lactation were used. After six experimental weeks and for five consecutive days, milk samples
(5) were obtained from the collector tank of non-supplemented cows (LE) and of CLA milk (LCLA) from the
tank of PUFA supplemented cows. Fat content (g/100g) in LE (3,84) was higher (p<0,001) than LCLA (2,84)
explained by a significant reduction (17,21%) in the concentration of the potentially atherogenic FA of milk. The
milk atherogenic index was higher (p<0,001) in LE (4,07) compared to LCLA (2,58). Milk CLA content increased
(p<0,001) by 122% in LCLA (0,77 g/100 g FA) compared to LE (0,34 g/100 g FA). Oleic acid concentration (g/100
g FA) resulted higher (p<0,001) in LCLA (23,37) compared to LE (18,78). Supplementation with PUFA in confined
dairy cows increased the healthy value of the milk produced maintaining an adequate omega-6/omega-3 ratio
(6,59) and confirmed the plasticity in milk fatty acid composition.

Keywords: Dairy cow, confined production system, milk fatty acid profile.

Introduccion

La creciente incidencia en la sociedad moderna de enferme-
dades cardiovasculares (ECV) y crénicas no transmisibles
(ECNT) implica una importante carga econdmica y social
para los estados y genera la necesidad de producir alimentos
mas saludables capaces de atenuar esos riesgos. La leche y sus
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derivados han sido blanco de criticas ya que representan la
mayor contribucién al consumo de AG saturados (AGS) en el
ser humano (Chilliard, et al., 2000; Chilliard y Ferlay, 2004) y,
en consecuencia, la ingestion de lacteos ha sido desvalorizada
(Siurana y Calsamiglia, 2016). Sin embargo, numerosos estu-
dios sugieren que la relacion entre el consumo de AGS con la
aterosclerosis y las ECV resulta a veces inconsistente y hasta
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contradictoria (Siurana y Calsamiglia, 2016). Recientes traba-
jos afirman que el consumo de lacteos reduce la incidencia de
ECV a pesar de su exceso en grasa saturada y atribuyen parte
del efecto cardioprotector a la presencia del isdmero cis-9,
trans-11 del acido linoleico llamado é4cido linoleico conjugado
natural o CLA (Smit, et al., 2010). Otros compuestos presen-
tes en los lacteos (calcio, péptidos bioactivos, acido félico y
vitaminas) son también saludables y contribuyen a potenciar
el efecto (Siurana y Calsamiglia, 2016). El CLA natural esta
presente inicamente en carnes y leches de rumiantes (Siurana
y Calsamiglia, 2016; Smit, et al., 2010), y laleche es la principal
fuente de este AG saludable (Chilliard, et al., 2007, Smit, et al.,
2010). A partir del analisis de nueve estudios en humanos,
Livingstone et al. (2012) concluyeron que el consumo crénico
de leche con un perfil en AG modificado resulté beneficioso
parala salud cardiovascular en individuos normales e hiperco-
lesterolémicos. Por su parte, Smit et al. (2010) reportaron que
una concentracion alta de CLA utilizado como biomarcador
en tejido adiposo humano como consecuencia del consumo
de leche rica en CLA, estuvo asociada a un menor riesgo
de infarto de miocardio en una poblacion de 1813 casos
de primer infarto agudo no fatal y 1813 individuos control
agrupados por edad, sexo y drea de residencia. Segun estos
autores, el CLA natural puede ventajosamente contrarrestar el
riesgo de consumir en exceso la grasa saturada presente en los
lacteos (Chilliard, et al., 2000) sin riesgo sobre infarto agudo
de miocardio. En adicién a los efectos cardio protectores del
CLA (Chilliard, et al., 2000; Roy, et al., 2017; Livingstone, et
al., 2012), estudios con animales o cultivos celulares con dife-
rentes lineas tumorales han demostrado promisorios efectos
anticancer (Chilliard, et al., 2000; Bhattacharya, et al., 2006;
De La Torre, et al., 2006; Larson, et al., 2005). El consumo de
lacteos estandar no permitiria alcanzar la ingestién diaria de
CLA necesaria para la expresion de sus potenciales efectos
preventivos de patologias cardiovasculares (Bhattacharya, et
al.,, 2006), diabetes (Ryder, et al., 2001; Houseknecht, 1998),
aterosclerosis (Lee, et al., 1994), cancer (Ha, et al., 1990; Ip, et
al.,, 1999), hipertension (Bhattacharya, et al., 2006) y obesidad
(Watkins y Li, 2003; Bhattacharya, et al., 2006). También se
describen efectos antiinflamatorios del CLA (Yang y Cook,
2003; Miller, et al., 1994).

La leche bovina es la principal fuente natural del CLA,
pero la producida en sistemas de alimentacion estabulados sin
acceso a pastoreo directo se caracteriza por bajos contenidos
de CLA y un exceso de grasa saturada (Dhiman, et al., 2005).
Consumidos en exceso, los AGS no saludables de la leche
serian el laurico (C12:0), el miristico (C14:0) y el palmitico
(C16:0) por su potencial rol aterogénico (Ulbritch y Southgate,
1991) y por estar asociados al riesgo de ECV (Grummer, 1991;
Stanton, et al., 2003). Aunque el efecto no saludable de los AGS
de cadena media es atin controversial, su consumo excesivo
puede prevenirse reduciendo en forma natural la presencia
enleche delos mismos a través de la alimentacion estratégica
del ganado lechero (Chilliard, et al., 2000; Chilliard y Ferlay,
2004), mejorando la imagen y el valor saludable de los lacteos.

La suplementacién con AG poliinsaturados (AGPI) en
vacas lecheras permite modificar la composicion en AG de
la leche y sus derivados en un sentido favorable a la salud
humana (Chilliard, et al., 2000; Chilliard, et al., 2007). El
objetivo de este trabajo fue conocer el efecto del aporte de un
suplemento lipidico con AGPI sobre el perfil en AG delaleche
bovina producida en un sistema de alimentacion estabulado
sin acceso a forraje fresco.
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Materiales y Métodos

El trabajo se llev a cabo en el complejo agroindustrial Talar,
situado en la localidad de Laguna del Sauce, Ruta 12, km 10,
Maldonado (Uruguay). El establecimiento cuenta con vacas
de raza Holstein alimentadas en un sistema estabulado sin
acceso a pastoreo directo. Se utilizaron 70 vacas multiparas
alimentadas con una racién completamente mezclada (RCM)
sin lipidos suplementarios para obtencion de la leche estan-
dar (LE) y 70 vacas productoras de leche CLA (LCLA) que
consumieron la misma RCM con el agregado de 0,7 kg/vaca/
dia de un suplemento lipidico comercial (90% de materia
seca (MS) y 68,6% de grasa) con 10,3% de acido palmitico
(C16:0), 3,9% de 4cido estearico (C18:0), 24,9% de acido
oleico (C18:1), 45,6% de é4cido linoleico (C18:2), 4,8% de
acido linolénico (C18:3), 0,6% de acido eicosapentaenoico
(EPA, Cy5) y 1% de acido docosahexaenoico (DHA, C,,). El
suplemento fue incorporado ala RCM sin acostumbramiento
previo de los animales.

Las vacas produjeron en promedio 35 litros/vaca.dia y se
encontraban en el primer tercio de lactancia (<100 dias pos-
parto). En alimento tal cual, la RCM estuvo compuesta por
ensilaje de planta entera de maiz planta (45,09%), ensilaje de
raigras (20,89%), heno de raigras (1,7%), suero de leche (9,3%),
grano de maiz molido (9,81%), harina de soja (5,03%), expeller
de soja (5,58%), harina de trigo (1,3%) y un nucleo (1,3%)
vitaminico-mineral de uso habitual en el tambo (Nutral).

Luego de seis semanas de alimentacion y durante cinco
dias consecutivos, se obtuvieron cinco muestras diarias
(100 mL) de leche del tanque colector de la LE y del tanque
colector de la LCLA. En cada dia de muestreo y para cada
muestra de tanque (100 mL) se separaron 20 mL para las
determinaciones de composicién quimica (grasa butirosa,
proteina, lactosa, soélidos totales y sélidos no grasos) en el
Laboratorio de Calidad de Leche del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA). Los 80 mL restantes
fueron inmediatamente congelados (-20 °C) para el ulterior
analisis del perfil en AG por cromatografia gas-liquido (GLC),
segun se describe en Masson et al. (2015). Las diferencias
de composiciéon de leche y perfil de AG entre lotes (LE vs
LCLA) fueron analizadas a través del test T de Student para
observaciones independientes.

Resultados y Discusion

La composicion quimica de la leche estindar (LE) y de la
leche CLA (LCLA) se presenta en la Tabla 1.

El tenor graso de la leche resulté menor (-0,96g/100g) en
LCLA, lo que significé un 25,08% de disminucion respecto
ala LE. La inhibicion de la sintesis de novo mamaria con la
correspondiente reduccion en la concentraciéon de AGS en
laleche (Tabla 2) explica la caida en el tenor graso. En vacas
lecheras en alimentacion base pastoril el suministro de lipidos
insaturados suele reducir el contenido de grasa butirosa de la
leche en un 8% en promedio (Schroeder, et al., 2004), resulta-
do inferior al obtenido en este ensayo (25%). La presencia en
el suplemento utilizado del DHA (inhibidor delalipogénesis
mamaria de novo), mas la generacion de ciertos AG como el
trans-10 C,g,, y su posterior transferencia a la leche (Tabla 2),
explicarian la importante disminucion (Chilliard, et al., 2000).
Se hainformado una relacion directa entre niveles crecientes
de trans-10 C18:1 en leche y reduccién de la sintesis mamaria
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Parametro LE LCLA p<(1) A%(2)
Grasa butirosa, g/100g 3,84 (£,15) 2,88 (£ 0,23) KRS -25,08
Proteina, g/100g 3,39 (+ 0,05) 3,32 (+ 0,10) Hhk 2,33
Lactosa, g/100g 5,04 (£ 0,04) 4,95 (+0,11) RS -1,73
Grasa/Proteina 1,13 (£ 0,04) 1,01 (£ 0,14) alalatat -10,67
Solidos totales, g/100g 13,05 (+ 0,20) 12,40 (+ 0,71) RS -4,97
(1)**** Probabilidad significativa (p<0,001, Test t de Student).
(2) Variacion porcentual respecto al lote estdndar. Los resultados se expresan a través del promedio + el desvio estandar.
Tabla 1. Composicion quimica de la leche de vacas alimentadas con la racién control (LE)
y de las suplementadas con acidos grasos poliinsaturados (LCLA).
Acido Graso (g/100 g de AG) LE LCLA p<(2) A %(3)
C12:0 3,80(20,13) 2,73( 0,19) 0,00001 28,19
C14:0 12,71(+ 0,07) 11,26(+ 0,32) 0,00001 -11,42
C16:0 36,43(£ 2,97) 29,84(+ 0,70) 0,00001 -18,08
¥C12:0-C16:0 52,94 (£ 0,27) 43,83 (1,15) 0,00001 -17,21
C18:0 8,11(£ 0,05) 10,77(% 1,20) 0,00001 +32,81
trans-9 C18:1 0,09(+ 0,03) 0,29(+ 0,06) 0,0002 +211
trans-10 C18:1 0,23(£ 0,02) 1,05(+ 0,24) 0,00001 +358
trans-11 C18:1, AV 0,54(% 0,04) 1,30(% 0,16) 0,00001 +138,6
cis-9 C18:1 18,78(% 0,08) 23,37(+ 0,61) 0,00001 +24,43
cis-9,cis-12 C18:2 1,92(+ 0,04) 2,51(+ 0,14) 0,00001 +30,83
cis-9,trans-11 C18:2 (CLA) 0,34(% 0,01) 0,76(% 0,10) 0,00001 +122
cis-9,12, 15 C18:3 0,29(£ 0,01) 0,38(+ 0,03) 0,0001 +32,64
IA® 4,07 (+ 0,03) 2,58 (0,18) 0,00001 36,75
Relaciéon n 6/n 3 6,67 (+ 0,10) 6,59 (+ 0,29) 0,57 Sin efecto

(1) Los resultados se expresan a través del promedio + el desvio estandar (n=>5).

(2) Probabilidad estadistica de la diferencia entre promedios.
(3) Diferencia porcentual respecto al Lote Estandar.

(4) Indice de aterogenicidad.

Tabla 2. Composicion en acidos grasos de interés de la leche producida por las vacas del lote estandar (LE)

y de la leche del lote CLA (LCLA) (1)

de novo (Piperova, et al., 2000), lo que contribuye a explicar
la caida en el tenor graso. Una alta concentracion de trans-10
Cig1 ha sido asociada a disfunciones en la actividad de las
enzimas lipoproteina lipasa (LPL) y estearil CoA desaturasa
(SCD) que intervienen en la sintesis de grasa causando asi
una disminucion en el tenor graso de la leche (Griinari y
Bauman, 1999). En este trabajo la reduccién en la concentra-
cién grasa se produjo a expensas de los AG potencialmente
hipercolesterolémicos, lo que contribuye a disminuir el indice
aterogénico de la leche (Tabla 2).
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La diferencia en el tenor proteico de la leche del lote CLA
resulté muy leve (-0,08 g/100g) respecto ala LE, lo que implicd
un 2,33% de disminucién (Tabla 1). La relacion grasa/proteina
resultd cercanaa 1,y por ende adecuada parala elaboracion de
quesos a partir deleche CLA. En condiciones de alimentacién
pastoril, la suplementacién con lipidos no suele afectar la con-
centracion proteica de laleche (Bargo, et. al., 2003; Schroeder,
et al., 2004), mientras que en alimentacion estabulada este
parametro resulta sistemdticamente afectado (Gagliostro y
Chilliard, 1992; Wu y Huber, 1994). El efecto negativo sobre
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la concentracion de proteina en la leche de vacas (Gagliostro y
Chilliard, 1992; Palmquist, et al., 1993) resulta mas consistente
ante el uso de grasas saturadas (-0,18 g/100 g) y sales calcicas de
aceite de palma (-0,12 g/100 g) respecto a los aceites vegetales
poliinsaturados (Gagliostro y Chilliard, 1992).

La concentracion de lactosa resulté ligeramente menor en
laleche CLA (-0,09 g/kg, Tabla 1), lo que puede juzgarse como
positivo en casos de intolerancia a la lactosa o desde el punto
de vista industrial (menor acidez en quesos). Finalmente, la
concentracion de solidos totales fue menor en la leche CLA
(-0,65 /100 g) como consecuencia dela menor concentracion
grasa observada en este lote.

Perfil en acidos grasos de la leche

Si bien se dispone de un perfil completo de los AG constitu-
tivos, a los fines de este trabajo se presentan y discuten solo
aquellos que resultan mas relevantes para mejorar el valor
saludable o funcional de la leche (Tabla 2).

Respecto a la LE, la LCLA present6 una importante
reduccion (-17,21%) en la concentracion total de los AGS
potencialmente aterogénicos (C12:0 a C16:09), cuyo consu-
mo excesivo resulta prudente evitar (Ulbritch y Southgate,
1991). Expresada en valor absoluto, la reduccién fue del
orden de 9,11 g/100 g de AG totales y satisface el criterio de
funcionalidad que mencionala reduccién de un componente
o componentes no saludables. La concentracién en LE (12,71
/100 g) del acido miristico (C14:0), cuyo rol pro-aterogénico
fue considerado muy potente (Ulbritch y Southgate, 1991),
se redujo a 11,26 g/100 g en la LCLA. Expresadas en forma
porcentual respecto a valores de la LE, las reducciones fueron
de 28,19% para el C12:0, 11,42% para el C14:0 y del 18,08%
para el C16:0 (Tabla 2). El consumo excesivo de estos tres
AGS podria elevar el colesterol plasmatico total y el colesterol
asociado a las lipoproteinas plasmaticas (LDL) de baja den-
sidad (Schrezenmeir y Jagla, 2000). En consecuencia, estos
resultados mejoran el valor nutricional de la LCLA.

La reduccion en la concentracion de estos AGS como
consecuencia del consumo de AGPI como los contenidos en
el suplemento utilizado es un efecto bien documentado (Chi-
lliard, et al., 2000; AbuGhazaleh y Jenkins, 2004; Zheng, et al.,
2005; Huang, et al., 2008) que se explicaria por la produccién
anivel de rumen de ciertos AG trans como el trans-10 C18:1
por biohidrogenacion de los AGPI. Estos AG trans resultan
potentes inhibidores de enzimas clave de la lipogénesis ma-
maria, como la acetil-CoA carboxilasa (Chilliard, et al., 2000;
Chilliard y Ferlay, 2004). Como resultado asociado, el IA de
la leche disminuy6 desde un valor de 4,07 en la LE a uno de
2,58 en la LCLA. Esto implic6 un 36,75% de reduccién de
este parametro asociado al riesgo cardiovascular de origen
dietario. Resultados previos también indicaron disminuciones
en el IA de la leche desde un valor basal de 1,88 a 0,5-0,8 en
vacas lecheras que recibieron aceites de girasol y de pescado
(Gagliostro, et al., 2017). Estos resultados contribuyen a evitar
un exceso en el consumo de AGS no saludables y, potencial-
mente, a disminuir la presencia de marcadores sanguineos
asociados al riesgo cardiovascular.

La concentracion en LE de los AG trans-9 C18:1 (0,09
g/100 g) y trans-10 C18:1 (0,23 g/100 g de AG) resultaron
normales y compatibles con los elevados valores de con-
centracion de grasa lactea obtenidos (3,84 g/100 g, Tabla
1). Tanto las concentraciones del trans-9 C18:1 como la del
trans-10 C18:1 fueron incrementadas en la LCLA y alcanzaron
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registros promedio de 0,29 y de 1,05 g/100 g, respectivamente
(Tabla 2). Estos valores pueden considerarse inocuos en salud
humana o sin riesgos sobre el grado de cardiopatia isquémica
en seres humanos (Roy, et al., 2007). La presencia del DHA en
el suplemento utilizado pudo haber contribuido a mantener
niveles bajos del trans-10 C4,, ya que la concentracion de este
isémero en la leche tendié a disminuir ante la participacion
creciente del aceite de pescado (fuente natural de DHA y EPA)
en mezcla con aceite de girasol (Palmquist y Griinari, 2006).

La concentracién del acido vaccénico (trans-11 C18:1,
AV) enla LCLA fue de 1,30 g/100 g de AG, lo que representd
un 138,6% de aumento respecto al valor de 0,54 g/100 g de
AG registrado en la LE. El AV represent? el 62,79% del total
de los AG trans-C18:1 en la leche Control, resultado bajo en
relacion al 80,41% esperable y a lo reportado por Antonacci
et al. (2017). Dicha proporcién disminuyé en la leche CLA
a valores de 49,24%, mientras que en vacas en sistema pas-
toril suplementadas con aceites de soja y lino la proporcién
permaneci6 elevada (77 a 82%), con proporciones de trans-9
y trans-10 C18:1 de tan solo 11,5 y 28,9%, respectivamente
(Antonacci, et al., 2017). En este trabajo, la proporcion del
trans-9 result6 baja (Control=10,47% y CLA=10,98%) pero
la del trans-10 C18:1 experiment6 un importante aumento
en el tratamiento CLA (Control=26,74% y CLA=39,77).
Estos resultados podrian indicar una actividad subéptima
de biohidrogenacion ruminal por parte de bacterias clave
como el Butivibrio fibrisolvens inducida por el tipo de ra-
cion, por alguno de sus componentes y/o por algun factor
desconocido, lo que limita los objetivos de obtener una leche
con mayor contenido de CLA. Un desvio hacia la formacién
de trans-10 C18:1 también explicaria en parte el resultado
obtenido (Tabla 2).

El AV presente en los lacteos puede otorgar propiedades
beneficiosas a través de un efecto anticarcinogénico directo
(Awad, et al., 1995), o mediado por su conversién endégena
al CLA a una tasa estimada en un 20% (Turpeinen, et al.,
2002) por accién de la enzima A9 desaturasa en el ser humano
(Chilliard, et al., 2000; Parodi, 2003). La metabolizacién del
AV a CLA ha demostrado ser efectiva en la prevencion del
cancer quimicamente inducido en ratas (Banni, etal., 2001) e
incrementa la biodisponibilidad del compuesto en los tejidos
(Chilliard, et al., 2000; Siurana y Calsamiglia, 2016). Por las
razones expuestas, el incremento obtenido fue moderado
(Tabla 2) y debera potenciarse.

La concentracién del CLA (Tabla 2) se incrementé en un
122% al comparar el valor enla LE (0,34 g/100g) al observado
enlaLCLA (0,77 g/100g). Dado que el AV y el CLA correlacio-
naron positivamente (r=0,85) y no se ha informado ninguna
asociacion de riesgo para el AV (Hodgson, et al., 1996) ni para
el par AV/CLA (Roy, et al., 2007), estos parametros deberan
ser mejorados posiblemente mediante la inclusién adicional
de una dosis baja de aceites poliinsaturados de girasol o soja.

En este trabajo, la relacion CLA/AV (producto/precursor)
resulté de 0,63 en la LE (Tabla 2), con una ligera disminu-
cién en la LCLA, pero manteniendo un valor alto (0,58).
El resultado fue mayor al rango (0,39-0,46) observado por
Gagliostro et al. (2012) ante el suministro de dosis crecientes
del suplemento a vacaslecheras de raza Holstein. Esto permite
inferir que la actividad de la A-9 desaturasa mamaria (gene-
radora del CLA a partir del AV) fue adecuada en las vacas
de ambos lotes. Puesto que dicha relacion fue mayor al valor
promedio de 0,33% informado por otros autores para vacas
suplementadas con AGPI (Antonacci, et al., 2017; Griinari y
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Bauman, 1999) puede inferirse que la biodisponibilidad del
AV pudo haber sido limitante.

Al igual que en Gagliostro et al. (2017), la concentracién
del 4cido linoleico (cis-9 cis-12 C18:2) fue incrementada
desde un valor basal de 1,92 g/100 g en la LE a 2,51 g/100
g en la LCLA. Esos valores se encuentran dentro del rango
normal de concentracion (2-3%) informado por Chilliard et
al. (2007). El incremento porcentual en la LCLA del acido
linoleico (30,83%) respecto ala LE resultd superior al 19,69%
observado en un trabajo previo (Gagliostro, et al., 2017).
Estos incrementos sugieren cierta proteccion del compuesto
(liberacion ruminal atenuada) que no resulta deseable para
la generacién del AV y del CLA y para mantener una baja
relacién omega-6/omega-3 en la leche.

En la LE, la concentracién del cis-9, cis-12, cis-15 C18:3
o 4cido a-linolénico (0,29 g/100 g) estuvo dentro del rango
(0,28-0,33 g/100 g) registrado en un ensayo precedente (Ga-
gliostro, et al., 2013). Este AG de la serie omega 3 es esencial
y de gran importancia en la salud humana. Por lo tanto, el
fuerte aumento (32,64%) en la concentracion basal de este
compuesto en la LCLA (Tabla 2) resulta relevante y compa-
rable al obtenido en un ensayo precedente (Gagliostro, et al.,
2013) con el mismo producto a igual dosis (0,32-0,39 g/100
g de a-linolénico). Esto podria indicar una accién protectora
del DHA contenido en el suplemento utilizado sobre la biohi-
drogenacion del acido linolénico (AbuGhazaleh, et al., 2009;
Chilliard, et al., 2000). Es de interés saludable ya que se trata
de un AG esencial, precursor del EPA y del DHA, y de gran
importancia en la salud humana y de la piel.

En el hombre, estudios epidemioldgicos y experimentales
han demostrado que los 4cidos de la serie omega-3 pre-
sentan propiedades hipocolesterolémicas, antitrombéoticas,
antiinflamatorias e inmunosupresoras (Daviglus, et al., 1997;
Calder, 2006, 2008 y 2012). Los AG omega-3 (a-linolénico,
EPA y DHA) presentan un mayor grado de insaturacién, lo
que mejora la fluidez y la diversidad de las estructuras en
las que participan. Esto facilita la funcién de “comunicacion
celular” y un correcto funcionamiento del tejido nervioso y
la retina, potenciando la inteligencia, la memoria y las facul-
tades mentales en general. Los reguladores derivados de los
acidos grasos omega-3 atendan los efectos de los omega-6'y
son eficaces en la prevencion de problemas cardiovasculares
(efecto antiaterogénico, hipotensor (menor al de los AG n-6)
y antitromboético), y en la reduccion de la incidencia de tu-
mores y de procesos inflamatorios y degenerativos crénicos.
Por lo tanto, es importante mantener una adecuada relacién
entre el consumo de AG omega-6/omega-3 (entre 10:1a5:1 0
menor) para asegurar un buen equilibrio entre los reguladores
perjudiciales (omega-6) y los moderados (omega-3).

En la LE, la relacién omega-6/ omega-3 resulté de 6,67,
mientras que en la LCLA alcanz6 un valor similar de 6,59 sin
diferencias entre ambas leches (p<0,57, Tabla 2). En vacas
lecheras suplementadas con una combinacién de aceite de
soja ylino (75:25) se obtuvieron relaciones omega-6/omega-3
de 5,6 en la leche (Antonacci, et al., 2017). Puesto que en la
dieta habitual de los humanos la relacién esta entre 10 y 30
puede considerarse que estas leches contribuyen a reducir
dicho parametro.

Finalmente, la presencia del acido oleico (cis-9 C18:1) fue
significativamente superior (+24,43%) en la LCLA respectoa
la LE (Tabla 2). Este compuesto presente en la llamada “dieta
mediterranea” resulta abundante en el aceite de oliva, con efec-
tos beneficiosos sobre el perfil de lipidos sanguineos y factores
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de riesgo de enfermedades cardiovasculares (Mensink, et al.,
2003). Se ha descripto que los AG monoinsaturados modulan
la presion sanguinea, mejoran la sensibilidad a la insulina y
regulan los niveles de glucosa circulantes (Gillingham, et
al,, 2011). El aumento del 4cido oleico luego del aporte de
AGPI es un hecho bien documentado (Glasser, et al., 2008;
Chilliard, et al., 2009).

Conclusiones

La LCLA present6 diferencias en sus dcidos grasos consti-
tutivos respecto a la LE. Estas diferencias mejoran su valor
saludable a través de una menor concentracion de grasa
saturada e indice aterogénico, con un aumento simultdneo
de 4acidos grasos saludables como el CLA natural, el oleico y
el linolénico, manteniendo una adecuada relacién omega-6/
omega-3. Elaumento en la concentracion del acido vaccénico
debera mejorarse por sus propiedades saludables intrinsecas
y por ser el precursor de CLA a nivel mamario. Las razones
que explican la baja respuesta en AV podrian estar asociadas al
modo de suministro del producto, a algiin componente desco-
nocido de la racién con efectos inhibidores sobre las bacterias
involucradas, a una liberacion ruminal lenta y/o subdptima
del 4cido linoleico, a desvios hacia la produccion de trans-10
C18:1 en alimentacion estabulada o a una combinacién de estos
factores. Estos aspectos merecen evaluarse experimentalmente.

Los resultados permitieron obtener una leche de mayor
valor saludable para consumo directo o para elaboracion de
productos lacteos, pero la magnitud del incremento del CLA
debera mejorarse.
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