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l. Hacia una composicion ideal en acidos grasos.

La posihilidad de modificar la composicion de la grasa butirosa (GB) mediante la
suplementacién estratégica de la vaca y una aimentacion base pastoril puede congtituir una
valiosa herramienta de diferenciacion y valorizacion de la leche y sus derivados. La materia
grasa congtituye un componente importante en la dieta del ser humano y en e caso particular de
la GB puede representar hasta un 75% del consumo total de grasa de origen bovino (Chilliard et
al., 2000). Los productos lacteos aportan de un 15 a un 25 % dd consumo total de grasa en €
ser humano y representan de un 25 a un 35% del consumo total de grasa saturada (Chilliard et
a. 2000). Un menor consumo de grasa saturada es aconsejable a fines de reducir |os riesgos de
aparicion de patologias cardiovasculares. La composicion promedio de la grasa butirosa no
puede ser considerada como “dietéticamente ideal” desde € punto de vista de los acidos grasos
gue la integran. La Figura 1 nos muestra una composicion “idea” en acidos grasos (Grumer,
1991) respecto ala observada en Argentina (Maritano y otros, 1986).

Figura 1. Composicion de la grasa butirosa en &cidos grasos juzgada como ideal y composicion
observada en la Argentina. AGPI = &cidos grasos (AG) poliinsaturados. AGMI = AG
monoinsaturados. AGS = AG saturados.
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Se destaca un exceso en &cidos grasos saturados (AGS) denominados laurico (Cp,),
miristico (Cw) y palmitico (Ge). Una GB ideal deberia contener tan sdlo un 8% de AGS siendo
el nivel promedio observado en leche de 54 %. Puede observarse un déficit en &cidos grasos
monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI) que son juzgados como més adecuados en
nutricién humana. La concentracion ideal de AGMI y de AGPI seria de 82 % y 10%
respectivamente respecto a lo realmente observado de 30% y 6,6%. Un relevamiento reciente
efectuado en tambos de la EEA Rafagla del INTA confirma la ata relacion existente entre los
AG saturados e insaturados y la baja concentracion de AGPI (Cuadro 1).



Cuadro 1. Caracterizacion del perfil de acidos grasos en leche de tambos de la EEA Rafadla del
INTA.

Perfil AG, % Tambos EEA Rafada
Cadena corta (C, Cyg) 9,55
Cadena media- larga (C,» Cig) 51,2
AGMI (Cyyy — Cg) 27,95
AGPIl (Ci5.-Coo.4) 4,12
Relacion saturados/ insaturados 61/32

Fuente: Pé&ez y otros, no publicado.

Il. Los acidos linoleicos conjugados (CLA) : buenas noticias para valorizar lagrasa
butirosa.

Dentro de los &cidos grasos juzgados como “mejoradores’ de la calidad dietética de la
GB existe una familia especia denominada “linoleicos conjugados’ o “CLA”. Representan
una mezcla de isdmeros del &cido linoleico (Cg.,) que resultan predominantemente consumidos
en los productos lécteos con potenciaes propiedades benéficas sobre la salud : prevencién del
cancer, atenuacion de la aterosclerosis y de las reacciones inmunitarias alérgicas, disminucion
de la peroxidacion de lipidos, prevencion de la obesidad, efectos antidiabéticos (diabetes tipo 1)
y mejoras en la mineralizacion ésea (Parodi, 1999; Chilliard y otros, 2000, Bauman y otros,
20008). Un trabajo reciente demostré la posibilidad de obtener una manteca atamente
enriquecida en CLA através de la suplementacion de la vaca con aceite de girasol. Los estudios
biomédicos demostraron que tanto la incidencia como e nimero de tumores mamarios fueron
reducidos en un 50 % en los animales experimentales (en este caso ratas) aimentados con la
manteca enriquecida en CLA (Bauman y otros, 2000b). Por los motivos expuestos, se considerd
importante avanzar en € conocimiento de los vaores basaes de CLA en la leche producida en
nuestros sistemas pastoriles y estudiar la posbilidad de incrementarlos a través de la
suplementacion estratégica de la vaca. La comparacion entre los niveles basdes de CLA
observados en los tambos del INTA de Rafagla (sistema pastoril) versus los registrados en
tambos de la Universidad de Illinois (sistema no pastoril) sugieren una importante diferencia en
calidad dietética afavor del producto argentino (Cuadro 2).

Cuadro 2. Perfil de &cidos grasos en leche de tambos de la Universidad de lllinois vs. los tambos
del INTA Rafaela

Perfil AG % Rafaela Univ. de lllinois
Cadena corta (C, Cyp) 9,55 10,86
Cadena media- larga (C,» Cig) 51,2 52,86
AGMI (Cia:1— Cis1) 27,95 26,1
AGPIl (Cis.r Go:4) 412 4,04
CLA 1,22 0,43
Reacion saturados/ insaturados 61/32 64/30

Fuente : Paez y otras, no publicado.

Puede observarse que los niveles basales de CLA registrados en alimentacion a base de pasturas
(INTA Rafaela) resultdé 2,84 veces superior a la obtenida en aimentacion no pastoril
(Universidad de lllinois).



1.  Pastoreo vsalimentacion no pastoril.

Los resultados del Cuadro 2 y otros trabajos realizados por e INTA confirman que una
alimentacion base pastoril es atamente favorable a la obtencién de una leche “alto CLA”. Se
compar6 e perfil de &cidos grasos en laleche y € contenido de CLA cuando las vacas fueron
alimentadas en condiciones no pastoriles (a corral) versus alimentacion base pastoril. En uno de
los trabgjos redlizados se andiz6 ademés @ efecto raza (Holando vs Jersey, Péez y atros, 2002)
mientras que en €l otro trabgo se estudié e aporte de acidos grasos insaturados en e
suplemento (Schroeder et a., 2003). En e experimento de Péez y otros (2002) se comparé €
perfil de AG en la leche de vacas Holando Argentino y Jersey aimentadas con pasturas de
afafa (Sstema Pastoril) o bien a corral (51% de henolgje de dfalfa, 39% de silgje de maiz y
10% de semilla de algoddn base materia seca). Los animales a corral recibieron ademés 3,16 kg
de M S de un balanceado comercial durante € ordefio. Los resultados obtenidos se presentan en
el Cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion en &cidos grasos (AG) de la leche de vacas Holando y Jersey en dos
sistemas de alimentacion.

Sistema pastoril Sistema a corra

Perfil de AG, % Holando Jersey Holando Jersey
Cadena corta (Cy.0 a Co.0) 2,6 33 3,2 35

Cadena media-larga (Ciz.0 @ Cis.0) 447 50,0 51,3 54,6
Totad AG saturados 473 53,3 54,5 58,1
AG monoinsaturados (C.4., a Gg:1) 32,2 31,3 28,4 27,0
AG poliinsaturados (Cyg, @ Cyz:5) 6,3 52 4,4 47

Tota AG insaturados 38,5 36,5 32,8 31,7
CLA, 9cis, 11trans 1,72 1,13 0,78 0,73
Omega 3 (n3) 147 1,38 0,85 0,83
Omega 6 (n6) 3,08 2,73 281 3,10
Relacion n6/n3 2,10 2,03 3,38 3,92

Fuente : Paez y otros, 2002.

En & presente trabajo, la raza Jersey produjo una leche con un 9% mas de AG saturados
totales y menores valores de AG insaturados totales, CLA y Omega 3. Cabe destacar que los
Omega 3 congtituyen una familia de AG insaturados esenciales que previenen enfermedades
cardiacas, hipercolesterolemia, excesos de presion arterial, artritis y psoriasis. La composicion
de laGB en las Jersey parece por lo tanto algjarse mas de los vaores ideales presentados en la
Figura 1 respecto a la raza Holando. Este primer trabgjo confirma que la leche proveniente de
animales en sistema pastoril resulta inferior en cuanto a contenido de AG saturados totales
presentando mayores vaores de AG insaturados, CLA y Omega 3. Las diferencias entre
sistemas de dimentacion resulté mas neta para la raza Holando que para la Jersey. En ambas
razas, la relacion n6/n3 obtenida en aimentacion pastoril (cercano a 2) se encuentra bien por
debajo dd limite superior juzgado como saludable para dimentacion humana (< 4).

En un segundo trabajo, se utilizaron vacas Hobndo Argentino en lactancia media y tres
tratamientos : T1= racién a base de grano de maiz (18%), silgje de maiz (59%), harina de girasol
(22%), urea (0,5%) y una mezcla vitaminico-minerd (0,9%); T2= pastura mas concentrado
(91% grano de maiz , 5,3% de harina de pescado y3,7% de mezcla minera y T3= pastura mas
concentrado pero reemplazando grano de maiz por 0,8 kg de AG insaturados (precursores de
CLA). La pastura utilizada fue un verdeo de avena de cdidad (21,8% de MS, 33,2% de fibra
(FDN) y 18% de proteina (PB)). Los resultados obtenidos se presentan en e Cuadro 4.



Cuadro 4. Produccién y composicion de leche y perfil de &cidos grasos (AG) en vacas en
lactancia media alimentadas con racién completamente mezclada (T1) o con base pastoril y
concentrado sin lipidos (T2) o con lipidos insaturados (T3).

T1 T2 T3
Consumo total de M S, kg/d 23,7 22,1 21,5
Consumo de energia, Mcal ENL/d 34,4 37,6 37,8
Leche, kg/dia 20,2 19,2 20,2
Grasa butirosa, % 3,912 345b 2,56¢
Proteina, % 3,707 349% 341b
Perfil de AG, %
Cadena corta (Ca:0 @ Giz:0) 11,99 104b 8,85h
Cadenamedia (C1s a Gi) 56,5 47,6b 41,0c
Cus2 217b 2,10b 4,752
CLA,9cis, 11trans 0,41c 1,12b 1,912
Cuss 0,07b 0,572 0,652
Relacion saturados/insaturados 69/292 64/32b 53/42c

ab,c : promedios con distinta letra difieren significativamente entre si (P<0,01).
Fuente : Schroeder et a, 2003.

No hubo diferencias en la produccién de leche ni en e consumo de MS total o de
energia. La suplementacion con AG insaturados produjo una disminucién en € contenido de
grasa butirosa en e T3 (2,56 %) respecto a T1 (3,91 %). Los animales aimentados con pasto
(T2) presentaron menores vaores de AG de cadena corta y de cadena media en la GB y un
porcentaje mayor de Gg.; respecto a los animales bajo racién no pastoril. Los animales a pasto
que recibieron AG insaturados (T3) presentaron € menor contenido de AG de cadena cortay de
cadena media 'y los mas atos valores de AG de cadena larga. Cabe recordar que una reduccién
en las concentraciones de AG de cadena media es juzgada como positiva para la salud humana.
Larelacion mas baja entre los AG saturados e insaturados fue también observada en € T3. Toda
disminucion en la relacion saturados/insaturados resulta predi sponente a una GB mas saludable.
El contenido més bgjo de CLA en leche (isdmero cis-9, trans 11) fue observado en los animales
sin pastura del T1. La aimentacion base pastoril sin lipidos (T2) elevo a 1,12 ¢/100 g de AG) €
contenido de CLA lo que representd un 173% de aumento respecto a T1. La alimentacion base
pastoril con lipidos insaturados (T3) elevé a 1,91 ¢/100 g de AG € contenido de CLA lo que
representd un 366% de aumento respecto a T1. Si comparamos |os val ores obtenidos en ambos
tratamientos con alimentacion pastoril (T2 vs T3), € aporte de AG insaturados incrementd en
un 71% los valores basdes de CLA. Se detectdé una importante propiedad adiciona : la
suplementacion con AG insaturados redujo considerablemente la variabilidad en la
concentracion lactea de CLA. El coeficiente de variacion resultd ser deun 35 % en e T2y de
tansdloun 11 % end T3.

Puede concluirse que s € objetivo es obtener una leche diferenciada enriquecida en
CLA (y también Omega 3) la adimentacion de la vaca debe orientarse a una maxima
participacion de pestura de calidad. Aun en condiciones de alimentacién pastoril (T2 y T3) la
concentracion de CLA en leche puede ser exitosamente amplificada (+71% sobre € valor basd,
Cuadro 4) mediante el aumento a nivel ruminal de la biodisponibilidad de C.s:» logrado através
de la suplementacion de la vaca. Los resultados obtenidos por e INTA de Rafaela en tambos de

la Cuenca Lechera Central sugieren que utilizando alfalfa como base forrgera cabe esperar altos
valores de CLA alo largo detodo € afio (Cuadro 5).



Cuadro 5. Vdores basdes de &cido linoleico conjugado (CLA? y perfil de &cidos grasos
observado en pasturas base afalfa en distintos momentos del afio."

Perfil AG % Invierno Primavera Verano Otofio
Cadena corta (C, Cyg) 10,56 9,48 10,44 10,22
Cadena media- larga (C,» Cig) 51,47 49,79 51,83 50,78
AGMI. (C14.r—Cig1) 28,13 30,03 26,93 2747
Cis: 2,35 2,33 141 1,35
CLA 1,23 1,44 1,28 1,38

®" Alimentacion con base forrgjera afafa con diferentes niveles de participacion de la pastura
dentro de la dieta. Las muestras se tomaron del tanque de frio de cada tambo y corresponden a
una muestra compuesta de cada turno de ordefio. Invierno = agosto 2001, Primavera =
noviembre 2001; verano = enero 2002 y otofio = mayo 2002.

Fuente: INTA EEA Rafagla (no publicado).

V. Incrementando el contenido de Cis. y de CLA en la GB de vacas lecheras en pastoreo
(verdeosdeavena).

Se utilizaron vacas multiparas Holando Argentino con 116 dias en lactancia d comenzar
€ ensayo las que consumieron un verdeo de avena de alta calidad (M S=20,5%, FDN=33,3%,
PB=19,4%, DIVMS=73,2%). Los tratamientos consistieron en e suministro de dos
concentrados (isoenergéticos) compuestos por 7 kg/d de maiz molido y 0,4 kg/d de harina de
pescado (TO, control) o por 4,8 kg/d de grano de maiz molido, 0,4 kg/d de harina de pescado y
0,9 kg/d de un suplemento lipidico (T1) conteniendo un 30% de Cg.,. L0s resultados obtenidos
% resumen en & Cuadro 6.

Cuadro 6. Producciéon y composicion de leche y perfil de acidos grasos (AG) en vacas en
alimentacidn pastoril sin (TO) y con (T1) lipidos insaturados en e concentrado.

TO T1

Consumo total de M S, kg/d 23,6 22,4
Consumo de energia, Mca ENL/d 38,4 38,2
Leche, kg/dia 20,42 220b
Grasa butirosa, % 3,082 2,72b
Proteina, % 3,52 3,45
Proteina, kg/d 0,707 0,74b
Perfil de AG, %

Cadena corta (Cy.0 a Co.0) 9,032 6,51b
Cadena media (Cy, a Cy) 41,32 332b
Cis2 2,012 4.30b
CLA, 9cis, 11 trans 1,252 1,97b
Cis: 0,612 0,75b
Totd cadena larga 35,72 4240

a,b : promedios con digtinta letra difieren significativamente entre si (P<0,01).
Fuente: Gagliostro y otros, 2002.

La produccién de leche y de proteina lactea fueron incrementados por los lipidos. La
produccién de GB no difirié entre tratamientos (T0=0,61; T1=0,60 kg/d) y la concentracion de
GB en leche fue reducida por los lipidos. La concentracién de AG de cadena larga resultd
mayor mientras que la concentracion de AG de cadena corta (G a Go y media (G, a Cy)
resulté menor en la GB de las vacas dd T1. Se observé un incremento promedio del 58% en €
contenido y secrecion de CLA en la GB de las vacas suplementadas con AGI -Ca. La secrecién



total de AG de cadena cortay media resulté menor en T1 mientras que la produccion de AG de
cadena larga fue incrementada. La secrecion de Cis2 (TO= 12,1; T1= 25,2 g/d) y de CLA (TO=
7,3 and T1= 11,5 g/d) fue exitosamente incrementada por la alimentacion con lipidos. El nivel
basal de CLA obtenido en dimentacion con verdeos de invierno resultd similar a observado en
pasturas base dfafa (Cuadro 5). EI mismo puede considerarse como moderado y dentro del

rango de valores extremos observados en € extranjero (0,5 a 2,2%) para vacas en condiciones
de alimentacién pastoril. La concentracion de CLA en leche fue exitosamente amplificada
(+58%) mediante & aumento a nivel ruminal de la biodisponibilidad de Gs., (Gagliostro y
otros, 2002). El valor promedio de CLA obtenido en verdeo de avena suplementado con lipidos
insaturados (1,97 %) resulté también superior a valor basa registrado en cualquier pastoreo
base afalfa (Cuadro 5).

V. Incrementando € contenido de Cy3, Y de CLA en la GB de vacas lecheras en pasturas
de alfalfa.

En este trabajo se utilizaron vacas multiparas y primiparas que consumieron una pastura
de dfafa en primavera. Los tratamientos consistieron en € suministro de dos concentrados :
T1=7 kg/dia de grano de maiz y 0,4 kg/dia de harina de pescado y T2= 4,8 kg/dia de grano de
maiz, 0,4 kg/dia de harina de pescado y 0,9 kg/dia de un suplemento lipidico conteniendo 30%
de Cis.2.

Traamiento
Control Lipidos

Mult. Prim. Mult. Prim.
Consumo M STotal 18,2 19,6 19,2 17,0
Leche, kg/d 26,6 204° 250 22a
Grasabutirosa, % 353 3,57 322 340
Grasa butirosa, kg/d 093¢ 072 076° 073
Proteina, % 319° 320% 330% 3,09
Proteina, kg/d 0,85 0,65 081 0,68

> ab : promedios con distinta |etra difieren significativamente entre si (P < 0,05).

Fuente : Schroeder, Gagliostro y otros, 2002.

La produccion de leche fue incrementada (9%) en las vacas primiparas suplementadas
con lipidos (22,2 kg/.dia) respecto a grupo testigo (20,4 kg/dia). La concentracion de GB fue
menor en las vacas multiparas que recibieron los lipidos (3,22%) respecto alas testigo (3,53%).
Tanto en primiparas como en multiparas, € reemplazo parcia de grano de maiz por los lipidos
redujo el contenido de los &cidos grasos de cadena corta (7,8 vs 5,1 %) y de cadena media (38,7
vs 30,4 %) e increment6 € contenido de Cis:1 (21,4 vs 25,6 %), Gs:2 (2,8 vs 8,9 %) y Cis3 (0,94
vs 1,24 %). El contenido de CLA en leche fue incrementado (+13%) sdlo en las vacas
multiparas (1,82 vs 2,05 %). Estos valores de CLA resultaron ser los mas altos obtenidos en €
Pais.

V. Consideraciones finales:

Los trabgjos presentados confirman la posibilidad de modificar € equilibrio natura de
los &cidos grasos de la leche a través de una méaxima participacion de pastura y la
suplementacion estratégica de la vaca. La valorizacion de la grasa butirosa por un ato contenido
de CLA es un objetivo ciertamente acanzable que puede tener alto impacto en un mercado de
consumidores sensibles a la calidad dietética de los alimentos. El aporte de lipidos insaturados
permite disminuir €l contenido en acidos miristico (Cy4.) y palmitico (Ge.,o) juzgados como mas
predisponentes a riesgos cardiovasculares en humanos. La concentracién de CLA en leche en
nuestros sistemas pastoriles resulta ventajosa en comparacion a otros sistemas mas intensivos
con baja o nula participacion de forrgje fresco. Sin embargo, la concentracion basal de CLA



puede ser exitosamente amplificada mediante € aporte de un suplemento capaz de aumentar a
nivel rumina la biodisponibilidad de Gs... La informacién disponible sobre el efecto de la
calidad del forraje fresco sobre la composicion de la grasa butirosa es aln excasa tanto en €
Pais como en & extranjero. Cabe esperar mayores concentraciones basales de CLA en pastoreos
de otofio y de primavera y sobre todo ante e suministro de alimentos con alto contenido de
&cido linoleico (semilla de girasol por gemplo). Estos aspectos, sumados a la caracteritica
transitoria o permamente de los aumentos de CLA ante manipulaciones precisas de la dieta,
merecen profundizarse experimentalmente a fines de lograr una grasa butirosa atamente
diferenciada en cuanto a sus propiedades benéficas para la salud de los consumidores. Debemos
progresar también en e conocimiento de la estabilidad y potencia incremento de dichos CLA
luego de procesos de transformacion de la materia prima para la obtencién de derivados (leche
pasteurizada, queso crema, yogurt) de modo de agregar valor nutritivo y comercial a los
mismos.
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