
El contenido de lípidos y el perfil de ácidos grasos (AG)
tienen un rol importante en la dieta humana, por lo que
es creciente el interés por incrementar los ácidos gra-
sos de la leche. Los ácidos grasos monoinsaturados
(AGM) y poliinsaturados (AGP) son conocidos por ser
valiosos componentes en la nutrición humana y en la
salud, contribuyendo a reducir el riesgo de enfermeda-
des cardiovasculares, cáncer y enfermedades inflama-
torias y autoinmunes. El ácido linoleico  (C18:2 AL) y
linoleico conjugado (C18:2 9 cis 11 trans CLA) son con-
siderados los mayores componentes presentes en la
grasa de la leche con actividad contra estas enfermeda-
des (Parodi, 1999b). 
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INDICADORES DE CALIDAD DE
LA LECHE DE SISTEMAS PRODUCTIVOS
LECHEROS DEL NE DE SANTA FE
2° PARTE: ÁCIDOS GRASOS TOTALES

INTRODUCCIÓN



La composición de los ácidos grasos es afectada por
los componentes del alimento. Contenidos más altos de
ácido linoleico (AL) y ácido linoleico conjugado (CLA)
han sido relacionados con el uso de forrajes como pas-
turas, silaje y henos (Couvreur et al., 2006; Ferlay et al.,
2006) y con el consumo de altas proporciones de trébo-
les y otras especies leguminosas, más que con gramíne-
as (Dewhurst et al., 2006; Vanhatalo et al., 2007). La ali-
mentación pastoril predispone a altos valores basales de
CLA. El pastoreo de forraje fresco (pasturas) aumenta la
concentración de AL y CLA en leches en comparación
con el forraje conservado (Dewhurst et al., 2006).
Generalmente, el contenido de CLA es significativamente
más alto en los meses de verano que en invierno (Ellis et
al., 2006; Zegarska et al., 2006). Esta variación es atribui-
da a la pastura. Se ha encontrado un efecto similar, pero
menor, en el ácido linoleico en leche (Ellis et al., 2006;
Zegarska et al., 2006; Butler et al., 2008). 

Los sistemas extensivos se caracterizan por
una alimentación mayormente en pastoreo, produccio-
nes más bajas de leche, contenidos altos de ácidos gra-
sos poliinsaturados y antioxidantes solubles en grasa.
Es importante señalar que la composición de la leche es
afectada principalmente por la intensificación en el sis-
tema de producción (Butler et al., 2008). Otro factor a
considerar que influye en la composición de la leche es
sin duda la estación del año. En la Argentina, consideran-
do el promedio de las más importantes cuencas (Buenos
Aires, Córdoba y Santa Fe), se observa una tendencia a la
estacionalidad en las concentraciones de grasa y proteína
(Gallardo M. y Valtorta S., 2011) con los mínimos en los
meses más cálidos del año (D-E-F). 

La región Noreste de Santa Fe comprende los
departamentos Norte de San Justo, Vera, Gral. Obligado y
San Javier y se localiza en la provincia fitogeográfica del
Chaco y del Espinal  (Cabrera, 1994). El clima de esta
región es templado con veranos muy calurosos e invier-
nos suaves con estación seca en invierno (Koppen, W). 

Está disponible en nuestro país abundante
información sobre los aspectos productivos y de cali-
dad de la leche producida en la Cuenca Central de la
provincia de Santa Fe. Por el contrario, es muy escasa
en lo relativo a la situación de los establecimientos pro-
ductivos ubicados en los departamentos bajo estudio
del NE de Santa Fe. Se realizó un relevamiento en tam-
bos de estos departamentos (2013-2015) y se observó
que los productores adoptan las mismas pasturas y
cultivos que en la región pampeana, pero con menor
productividad. En el caso de producciones  menores a
500 l/día en promedio, el 80% de los productores utili-
zan alfalfa, predominando el cultivo de sorgo, tanto
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forrajero como granífero. Entre 1000 a 2000 l/día y más
de 2000 l/día, el 100% de los productores siembra alfal-
fa, verdeos de maíz, sorgos forrajeros y graníferos y
moha. Con escalas de producción menores a 1000 l/día
aumenta el uso de silaje y de concentrados. Es bajo el
porcentaje de utilización de semillas de algodón
(Thomas, et al., 2016). 

El relevamiento de la calidad de la leche del NE
de Santa Fe en su composición físico-química -realizado
con la colaboración de las empresas lácteas que operan
en esta región- incluyó: análisis sobre la evolución de la
calidad de leche producida en los departamentos bajo
estudio durante el período 2003-2013 (Thomas et al.,
2014) y el perfil proteico de la leche producida en tambos
de esta región (Thomas et al., 2016). El objetivo de este
trabajo es complementar dicha información y analizar el
perfil de ácidos grasos en muestras de leche de cisternas
de 27 establecimientos lecheros, ubicados en los depar-
tamentos Norte de San Justo, Vera, Gral. Obligado y Norte
de San Javier durante el período 2014-2015.  

Selección de los establecimientos de producción. El
procedimiento para la selección de los tambos en cada
departamento (Cuadro 1) ha sido informado en:
Indicadores de calidad de la leche de sistemas produc-
tivos lecheros del NE de Santa Fe. Primera parte: Perfil
proteico (Thomas, J. y otros, 2016)*. El período de
muestreo abarcó las estaciones otoño, invierno y pri-
mavera 2014 y verano 2015. 

Características de los tambos seleccionados. En fun-
ción del número de vacas en ordeño (promedio) de los 27
establecimientos seleccionados se determinaron cuatro
cuartiles (C): C1: 32 vacas; C2: 60 vacas; C3: 95 vacas;
C4: 280 vacas.  En el cuadro 2 se presentan las caracte-
rísticas de los tambos representativos de cada grupo.

Análisis de las muestras. Se analizaron ácidos grasos
totales: saturados (AGS), mono insaturados (C14:1 –
C18:1), poli insaturados (C18:2-C20:4) y CLA en los

departamentos bajo estudio y en cada estación del año.
Los análisis se llevaron a cabo en los laboratorios de
micronutrientes y aditivos del INTI Lácteos. Se realizó el
análisis de ANOVA para el perfil de ácidos grasos: AGS,
AGM y AGP en función de  la ubicación de los tambos
(departamentos) y del período estacional. Se compara-
ron los datos obtenidos con resultados de otras cuen-
cas de la Argentina. En muestras de leche de  los tam-
bos incluidos en el relevamiento se analizaron los valo-
res medios de CLA/estación.

Perfil de ácidos grasos
Ácidos grasos totales: saturados, mono insaturados
(C14:1 – C18:1), poli insaturados (C18:2-C20:4) y CLA.

- Resultados en función de la zona de muestreo (depar-
tamentos) y de la estación del año. El análisis de ANOVA
para el perfil de AGS, AGM y AGP en función de  la ubi-
cación de los tambos (departamentos) y del periodo
estacional, mostró los resultados que se presentan en
los gráficos 1 y 2.
- No existen diferencias significativas (p-valor > 0.05) en
los contenidos de  AGS, AGM y AGP de la leche de los
tambos de los diferentes departamentos bajo estudio.
- Aplicando un test a posteriori (test de Tukey), se
observan diferencias significativas para la variable AGM
entre los departamentos San Justo y San Javier.
- Existen diferencias significativas ((p-valor <0.05) en
AGM y AGP entre las estaciones del año.
- Las diferencias significativas entre las estaciones del
año se observan en invierno y verano para el caso de
AGM, y en verano y primavera para los AGP.

- Perfil de ácidos grasos, comparación con valores
informados para otras cuencas lecheras de Argentina.
Al comparar los resultados (Cuadro 3) con los valores
informados del perfil de ácidos grasos de leche de 45
tambos ubicados en diferentes cuencas de la Argentina
(Período 2003-2004), se observa un perfil con menor
cantidad de ácidos grasos saturados y con valores mar-
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CUADRO 1 - Área de muestreo del NE de Santa Fe



cadamente superiores en la concentración de CLA: 1,35
mg/100 ml (NE de Santa Fe) vs. 0,90 mg/100ml  (otras
cuencas). Lo mismo sucede con los valores registrados
en el contenido de los principales AG de la leche prove-
niente de vacas en pasturas: ác. Mirístico (14:0); ác.
Palmítico (16:0); ác. Esteárico (18:0) y el ácido insatu-
rado principal: ác. Oleico (18:1). En ácidos polinsatura-
dos, como el ácido linoleico (18:2) y el ácido linolénico
(18:3), los valores son similares a los registrados en
otras cuencas de la Argentina. 

- Contenido de ácidos grasos saturados, monoinsatura-
dos y poliinsaturados. Los valores medios de AG
monoinsaturados y poliinsaturados de leche de vacas
pertenecientes a los rodeos de la EEA Rafaela del INTA,

alimentadas con pasturas perennes base alfalfa (70%
de la dieta, base pastoril), son los siguientes: AGM
(mg/100ml) 27,95 y AGP: 4,12 mg/100ml. Los valores
medios de CLA encontrados en la leche de este rodeo
fue de 1,22 mg/100 ml; mientras que para la leche del
NE de Santa Fe los valores medios informados son
superiores: 1,35mg/100ml. En algunos sistemas pro-
ductivos del NE de Santa Fe se observó la incorpora-
ción de semilla de algodón a la dieta de las vacas en
producción. Este factor, unido a una dieta de base pas-
toril, ayuda a obtener una leche de mayor calidad dieté-
tica: con menor concentración de AG saturados de
cadena media y mayor contenido de AG insaturados,
disminuye  la relación AG saturados/insaturados y per-
mite alcanzar valores más altos de CLA. 
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CUADRO 2 - Características de los tambos representativos de cada grupo



Contenido de CLA en tambos de
diferentes escalas de producción
- Valores medios CLA/estación.
Tambos con menos de 32 vacas en
producción C1. Resulta de interés
resaltar las características de los
tambos con valores máximos de
CLA y con menos de 32 vacas en
producción (Cuadro 4 y gráfico 3).
El tambo “E”, con valores máxi-
mos de CLA, presenta las siguien-
tes características: 15 l/vaca/día;
20% del predio con  pasturas de
alfalfa, silo de maíz y heno de alfal-
fa todo el año, y concentrado con
13% de proteína todo el año. 

- Valores medios CLA/estación.
Tambos con menos de 60 vacas en
producción C2 (Cuadro 5 y Gráfico
4). El tambo “N” que muestra valo-
res superiores de CLA presenta las
siguientes características: 15
l/vaca/día, pastura de alfalfa, silo
todo el año y heno de alfalfa, grano
(sorgo) en sala de ordeño y grano
húmedo parte del año. Los resulta-

dos no incluidos  en la tabla y el gráfico se
deben a tambos de los cuales no se ha recibido
la muestra de más de una estación. En general
todos los tambos presentan valores más eleva-
dos en otoño y primavera, momento de mayor
aprovechamiento de las pasturas y menor
suplementación que otras épocas del año.
Cuando los tambos tuvieron una importante y
constante participación de forrajes, sobre todo
pasturas (igual o mayor al 75% durante el año),
se ve una alta y más estable concentración de
CLA y otros ácidos grasos en la leche. 

- Valores medios CLA/estación. Tambos con
menos de 95 vacas en producción C3 (Cuadro
6 y Gráfico 5). En la leche del Tambo “Q” se
observan valores superiores de CLA en
invierno: 17 l/vaca/día, pastura alfalfa (45%
de la superficie), heno de alfalfa todo el año
y  concentrado (13%) todo el año. En el
Tambo “O” se registran niveles superiores en
otoño: 47% de la superficie con pasturas de
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GRÁFICO 2 - Valores medios de ácidos grasos en las distintas estaciones

GRÁFICO 1 - Perfil de ácidos grasos en leche de tambos de cada departamento

CUADRO 3 - Valores medios del perfil de ácidos grasos: NE Santa Fe*



alfalfa; verdeo de invierno: avena, silo de maíz parte del
año, y  concentrado (13%) todo el año.

- Valores medios CLA/estación. Tambos con menos de
280 vacas en producción C4. Se observan valores
superiores en otoño y en primavera en el Tambo V: 104
vacas con producciones promedio de 17 l/día. Pastura
alfalfa (20%); verdeos de  invierno: avena y rye grass;
silaje de sorgo; heno: alfalfa y moha. Suministra con-
centrado proteico (16%) todo el año. Suplementa con
semilla de algodón parte del año. Cuando la participa-
ción de la pastura en la dieta varía de manera más o
menos importante durante el año y se utiliza mayorita-
riamente otro tipo de alimentos para suplementar, las
leches se caracterizan por una mayor concentración de
ácidos grasos saturados, desde el ácido butírico (4:0)
hasta el ácido palmítico (16:0). Esto podría deberse a la
mayor inclusión de silo de granos y alimentos concen-
trados en la dieta.
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CUADRO 4 - Valores medios de
CLA/ tambo/estación     

GRÁFICO 3 - Variación CLA/tambo/estación     

GRÁFICO 4 - Variación CLA/tambo/estación  CUADRO 5 - Valores medios de
CLA/tambo/estación     



- No se observaron diferencias significativas en los con-
tenidos de  AGS, AGM y AGP de la leche de los  tambos,
según su ubicación en los departamentos bajo estudio.
- Coincidiendo con otros estudios, se observan  dife-
rencias significativas en AGM y AGP entre las estacio-
nes del año: en invierno y verano para el caso de AGM
y en verano y primavera para los AGP. 
- Al comparar con los valores del perfil de ácidos gra-
sos de leche de 45 tambos ubicados en diferentes
cuencas de la Argentina (Período 2003-2004), se
observan diferencias en la calidad dietética, a favor de
la leche producida en el NE de Santa Fe. Puede obser-
varse un perfil con menor cantidad de ácidos grasos
saturados y con valores marcadamente superiores en la
concentración de CLA. De igual manera sucede con los
valores registrados en el contenido de los principales
AG de la leche proveniente de vacas en pasturas: ácido
mirístico (14:0); ác. palmítico (16:0); ác. esteárico
(18:0); y el ácido insaturado principal: ác. oleico (18:1). 
- Los valores medios de CLA encontrados en la leche de
vacas pertenecientes a los rodeos de la EEA Rafaela del
INTA, alimentadas con pasturas perennes base alfalfa

(70% de la dieta, base pastoril), fue de 1,22 mg/100 ml,
mientras que para la leche del NE de Santa Fe los valo-
res medios informados son superiores: 1,35mg/100ml. 
- Cuando los tambos tuvieron una importante y cons-
tante participación de forrajes, sobre todo pasturas
(igual o mayor al 75%) durante el año, se observó una
alta y más estable concentración de CLA y otros ácidos
grasos en la leche. 
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CUADRO 6 - Valores medios de
CLA/tambo/estación  

GRÁFICO 5 - Variación CLA/tambo/estación   

CUADRO 7 - Valores medios de CLA/tambo/estación  GRÁFICO 6 - Variación CLA/tambo/estación   

CONCLUSIONES
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