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INTRODUCCION

El contenido de lipidos v el perfil de acidos grasos (AG)
tienen un rol importante en la dieta humana, por lo que
es creciente el interés por incrementar los acidos gra-
sos de la leche. Los acidos grasos monoinsaturados
(AGM) y poliinsaturados (AGP) son conocidos por ser
valiosos componentes en la nutricion humana y en la
salud, contribuyendo a reducir el riesgo de enfermeda-
des cardiovasculares, cancer y enfermedades inflama-
torias y autoinmunes. El 4cido 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).




La composicion de los acidos grasos es afectada por
los componentes del alimento. Contenidos mas altos de
acido linoleico (AL) y acido 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, mas que con gramine-
as (Dewhurst et al., 2006; Vanhatalo et al., 2007). La ali-
mentacion pastoril predispone a altos valores basales de
CLA. El pastoreo de forraje fresco (pasturas) aumenta la
concentracion de AL y CLA en leches en comparacion
con el forraje conservado (Dewhurst et al, 2006).
Generalmente, el contenido de CLA es significativamente
mas alto en los meses de verano que en invierno (Ellis et
al., 2006; Zegarska et al., 2006). Esta variacion es atribui-
da a la pastura. Se ha encontrado un efecto similar, pero
menor, en el acido linoleico en leche (Ellis et al., 2006;
Zegarska et al., 2006; Butler et al., 2008).

Los sistemas extensivos se caracterizan por
una alimentacién mayormente en pastoreo, produccio-
nes mas bajas de leche, contenidos altos de acidos gra-
sos poliinsaturados y antioxidantes solubles en grasa.
Es importante sefialar que la composicion de la leche es
afectada principalmente por la intensificacion en el sis-
tema de produccion (Butler et al., 2008). Otro factor a
considerar que influye en la composicion de la leche es
sin duda la estacion del afio. En la Argentina, consideran-
do el promedio de las mas importantes cuencas (Buenos
Aires, Cordoba y Santa Fe), se observa una tendencia a la
estacionalidad en las concentraciones de grasa y proteina
(Gallardo M. y Valtorta S., 2011) con los minimos en los
meses mas calidos del afio (D-E-F).

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

Esta disponible en nuestro pais abundante
informacion 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 situacion de los establecimientos pro-
ductivos ubicados en los departamentos bajo estudio
del NE de Santa Fe. Se realiz6 un relevamiento en tam-
bos de estos departamentos (2013-2015) y se observo
que los productores adoptan las mismas pasturas y
cultivos que en la regiébn pampeana, pero con menor
productividad. En el caso de producciones menores a
500 I/dia en promedio, el 80% de los productores utili-
zan alfalfa, predominando el cultivo de sorgo, tanto
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forrajero como granifero. Entre 1000 a 2000 I/dia y méas
de 2000 I/dia, el 100% de los productores siembra alfal-
fa, verdeos de maiz, sorgos forrajeros y graniferos y
moha. Con escalas de produccion menores a 1000 I/dia
aumenta el uso de silaje y de concentrados. Es bajo el
porcentaje de utilizacion de semillas de algodén
(Thomas, et al., 2016).

El relevamiento de la calidad de la leche del NE
de Santa Fe en su composicion fisico-quimica -realizado
con la colaboracion de las empresas lacteas que operan
en esta region- incluyo: andlisis sobre la evolucion de la
calidad de leche producida en los departamentos bajo
estudio durante el periodo 2003-2013 (Thomas ef al.,
2014) y el perfil proteico de la leche producida en tambos
de esta region (Thomas et al., 2016). El objetivo de este
trabajo es complementar dicha informacion y analizar el
perfil de acidos 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 periodo 2014-2015.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de los establecimientos de produccion. El
procedimiento para la seleccion 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 periodo de
muestreo abarcé las estaciones otofio, invierno y pri-
mavera 2014 y verano 2015.

Caracteristicas de los tambos seleccionados. En fun-
cion del numero de vacas en ordefio (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-
risticas de los tambos representativos de cada grupo.

Analisis de las muestras. Se analizaron acidos 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 estacion del afio.
Los analisis se llevaron a cabo en los laboratorios de
micronutrientes y aditivos del INTI Lacteos. Se realizo el
analisis de ANOVA para el perfil de acidos grasos: AGS,
AGM y AGP en funcion de la ubicacion de los tambos
(departamentos) y del periodo 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/estacion.

RESULTADOS

Perfil de acidos grasos
Acidos grasos totales: saturados, mono insaturados
(C14:1 — C18:1), poli insaturados (G18:2-C20:4) y CLA.

- Resultados en funcion de la zona de muestreo (depar-
famentos) y de la estacion del afio. El andlisis de ANOVA
para el perfil de AGS, AGM y AGP en funcion de la ubi-
cacion de los tambos (departamentos) y del periodo
estacional, mostré los resultados que se presentan en
los gréficos 1y 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 afio.

- Las diferencias significativas entre las estaciones del
afio se observan en invierno y verano para el caso de
AGM, y en verano y primavera para los AGP.

- Perfil de dcidos grasos, comparacion con valores
informados para otras cuencas lecheras de Argentina.
Al comparar los resultados (Cuadro 3) con los valores
informados del perfil de acidos grasos de leche de 45
tambos ubicados en diferentes cuencas de la Argentina
(Periodo 2003-2004), se observa un perfil con menor
cantidad de acidos grasos saturados y con valores mar-

CUADRO 1 - Area de muestreo del NE de Santa Fe

departamento San
Justo: (15 tambos)

DEPARTAMENTOS DISTRITOS ( N# tambos muestreados)

Gral. Obligado (6 El Araza (1), Malabrigo (4), Reconquista (1)

tambos)

Norte del San Martin (2), La Criolla (3), La Mora (1), La Blanca (4), La

Negra (4), Vera y Pintado (1)

Vera (3 tambos) Calchaqui (3)

San Javier (3
tambos )

Romang (2), Colonia Duran (1)

*Tecnologia Lactea
Latinoamericana.
Edicién 92. Abril de 2016.
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CUADRO 2 - Caracteristicas de los tambos representativos de cada grupo

Parametro/Grupo C1 C2 C3 C4
Numero de vacas ordeine <32 33-60 61-95 96-280
Produccion promedio 10,12 15,19 17,75 17,80
(Vvaca/dia)

Composicion racial del rodeo
Cruzas Holando x Jersey 38% 25 % - 43%
Holando 62% 75% 100% 57%
% de tambos que utilizan 87 87 100 100
pasturas alfalfa
% del predio (promedio) 26,43 42 38,75 35,72
% tambos que usan silo 75 100 75 100
Todo el afio 25 62 50 50
Parte del ano 50 38 50 50
Tipo (# de tambos): Maiz 2 1 | 4
Sorgo 3 6 2 3
Maiz y sorgo - 1 - -
% de tambos que usan heno 75 87,5 75 100
Todo el ano 25 25 50 50
Parte del ano 75 75 50 50
% de tambos que usan conc. 50 100 100 100
Todo el aio 50 75 100 85
Parte del afio 50 25 - 15
% de tambos que usan verdeos 50 87,5 25 100
de invierno
Tipo Avena 3 Avena/avena Avena Avena/avena y Rye
50 Rye grass/avena y grass
cebada
% de tambos que usan verdeos 87,5 37,5 - 72
de verano -
Tipo Sorgo/moha Sorgo/moha Soja/moha/sorgo
% tambos que suplementan con
algodon 12,5 25 25 57
Dietas de verano - - - -

cadamente superiores en la concentracion 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: ac. Miristico (14:0); ac.
Palmitico (16:0); ac. Estearico (18:0) y el acido insatu-
rado principal: ac. Oleico (18:1). En dcidos polinsatura-
dos, como el acido linoleico (18:2) y el &cido linolénico
(18:3), los valores son similares a los registrados en
otras cuencas de la Argentina.

- Contenido de acidos 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 observo la incorpora-
cion de semilla de algoddn a la dieta de las vacas en
produccion. Este factor, unido a una dieta de base pas-
toril, ayuda a obtener una leche de mayor calidad dieté-
tica: con menor concentracion de AG saturados de
cadena media y mayor contenido de AG insaturados,
disminuye la relacion AG saturados/insaturados y per-
mite alcanzar valores mas altos de CLA.

Tecnologia Lactea Latinoamericana N° 95 E

(x)
=
—
=
=
(=




E,—_ GRAFICO 1 - Perfil de 4cidos grasos en leche de tambos de cada departamento C_ontemdo de CLA en tambos de
=) 65,00 diferentes escalas de produccion
- - Valores medios CLA/estacion.
- - o518 e Ea e Tambos con menos de 32 vacas en
produccion Cr. Resulta de interés
§° i resaltar las caracteristicas de los
J s s e - tambos con valores maximos de
- ' CLA 'y con menos de 32 vacas en
produccion (Cuadro 4y grafico 3).
- i 240 282 S | El tambo “E”, con valores maxi-
S SRR A SARARIS e mos de CLA, presenta las siguien-

ZOMNA

tes caracteristicas: 15 I/vaca/dia;
20% del predio con pasturas de
alfalfa, silo de maiz y heno de alfal-

[ crasasat [l mononsat. [] romsat |

GRAFICO 2 - Valores medios de 4cidos grasos en las distintas estaciones fa todo el afio, y concentrado con
i 13% de proteina todo el afio.

E @ o i e ohox - Valores medios CLA/estacion.

g Tambos con menos de 60 vacas en

§ <01 produccion Cz (Cuadro 5 y Gréfico

3 239 s b E 4). El tambo “N” que muestra valo-

S zasy res superiores de CLA presenta las

420 a79 an airi siguientes  caracteristicas: 15

o e L P i e I/vaca/dia, pastura de alfalfa, silo

EsTACIoN todo el afio y heno de alfalfa, grano

(I s mortoom [l Ao (moyto0m) [T Ace (roytoom (sorgo) en sala de ordefio y grano

himedo parte del afio. Los resulta-

dos no incluidos en la tabla y el gréfico se
CUADRO 3 - Valores medios del perfil de acidos grasos: NE Santa Fe* | deben a tambos de los cuales no se ha recibido
Variable 0 Media DE. Min Mix la muestra de mas de una estacion. En, general
C4-0 94 2.90 035 1.63 3.62 todos los tambos presentan valores mas eleva-
C6:0 94 1,78 0,20 1,25 2,29 dos en otofio y primavera, momento de mayor
C8:0 94 1,01 0,15 0,66 1,43 aprovechamiento de las pasturas y menor
€10:0 94 238 044 1,40 3,62 | suplementacion que otras épocas del afio.
C10:1 94 0,24 0,05 0,15 0,40 Cuando los tambos tuvi mportant
C12:0 94 2.90 0.55 1.78 434 uando los ar.n. os_’uweron un_a importante y
C12:1 94 0,08 0,02 0,00 0,14 constante participacion de forrajes, sobre todo
C14:0 94 11,37 1,20 9,18 13,77 pasturas (igual o mayor al 75% durante el afio),
(5} 451: (1) +Ci15:0 gj :T; 8;2 3’32 %’g se ve una alta y mas estable concentracion de
C15:1 94 031 0.06 0.19 0.42 CLA'y otros acidos grasos en la leche.
C16:0 94 32,21 2,19 26,81 38,61 ' B
Cle:1 94 1,68 0,21 1,17 2,08 - Valores medios CLA/estacion. Tambos con
C17:0 94 0,68 0,15 0,41 1,05 menos de 95 vacas en produccion Cs (Cuadro
CI7:1 94 0,27 0,07 0,12 0,43 | 6y Grifico 5). En la leche del Tambo “Q” se
C18:0 4 13,18 1,97 9,21 18,28 observan valores superiores de CLA en
C18:1 94 25,33 2,45 20,96 31,56 i ’up
C18:2 94 1,95 0.68 0,73 4,46 invierno: 17 |/vaca/dia, pastura alfalfa (45%
C18:3 94 0,75 0,23 0,35 1,45 de la superficie), heno de alfalfa todo el afio
CLA 94 1,35 0,44 0,46 3,01 |y concentrado (13%) todo el afio. En el
£20.4 2 — .10 0.03 0:00 0.16 Tambo “0” se registran niveles superiores en
* Periodo otono 2014 — verano 2015. - .
otofio: 47% de la superficie con pasturas de
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CUADRO 4 - Valores medios de GRAFICO 3 - Variacion CLA/tambo/estacion IE
CLA/ tambo/estacion 2.09- 291 -
' o
>
N :
2,24
A BTG . 7 19
B 155 1,4_6 1,43 135 8 ’ "
cl P53 151 118 1,02 5 0 i 1 .
D 19 1 1.63 E g
E 291 1,76 2,24 1.68 0
F 176 1,05 1,58 1,44 b
G 18 175 164 0,75
H 1,23 1,56 1,48 1,21 0,08 — e —
A B [ D E F G H
Tambos
Ii orofo [l wero  [] mwavera [ verano |
GRAFICO 4 - Variacion CLA/tambo/estacion CUADRO 5 - Valores medios de
CLA/tambo/estacion
2231 217
1,90
178 - Invierno | Primavera | Verano
g B 107 o075 142 049
2 100 B 13 071 1,37 1,2
3 {14 11 1,36 B
0501 1,72 1,61 1,78 1.3
Ed 122 086 1,49 1,09
0,07 K
: i J K L M N 2,17 1,9 1,79 141
Tambos . 2
[l oo [ twemo [ Pivovea [ versno |

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

- Valores medios CLA/estacion. Tambos con menos de
280 vacas en produccion C4. Se observan valores
superiores en otofio y en primavera en el Tambo V: 104
vacas con producciones promedio de 17 I/dia. Pastura
alfalfa (20%); verdeos de invierno: avena y rye grass;
silaje de sorgo; heno: alfalfa y moha. Suministra con-
centrado proteico (16%) todo el afio. Suplementa con
semilla de algodon parte del afio. Cuando la participa-
cion de la pastura en la dieta varia de manera mas o
menos importante durante el afio y se utiliza mayorita-
riamente otro tipo de alimentos para suplementar, las
leches se caracterizan por una mayor concentracion de
acidos grasos saturados, desde el &cido butirico (4:0)
hasta el acido palmitico (16:0). Esto podria deberse a la
mayor inclusion de silo de granos y alimentos concen-
trados en la dieta.
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CUADRO 6 - Valores medios de

CLA/tambo/estacion
l
SN A7 IO (05
n T 124 085
Bl 12 s 13 121
n 1137 0,72 1,33 1,27

GRAFICO 5 - Variacion CLA/tambo/estacion

1,637 1,51 158

147

0,751 g
[+] P

Tambos

Ii Ofodio . hvierno D Primavera Verano |

138 137

Conec mg/100g
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Y
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GRAFICO 6 - Variacion CLA/tambo/estacion

S92

1,014

Conc mg/100g

0,45

0,10+

Tambos

|i0mm B weno [ rRwavera [ veRano |

CUADRO 7 - Valores medios de CLA/tambo/estacion

OTOVO INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO

U 1,03 = 5 z

vV 202 15 192 155
W 069 045 0,94 1 0.85
Y 117 084 (0T 0,72
Z 078 121 0,93 0,86

CONCLUSIONES

- No se observaron diferencias significativas en los con-
tenidos de AGS, AGM y AGP de la leche de los tambos,
segun su ubicacion en los departamentos bajo estudio.
- Coincidiendo con otros estudios, se observan dife-
rencias significativas en AGM y AGP entre las estacio-
nes del afo: 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 acidos gra-
sos de leche de 45 tambos ubicados en diferentes
cuencas de la Argentina (Periodo 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 acidos grasos
saturados y con valores marcadamente superiores en la
concentracion 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: dcido
miristico (14:0); ac. palmitico (16:0); ac. estearico
(18:0); y el 4cido insaturado principal: &c. 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

F Tecnologia Lactea Latinoamericana N° 95

(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 participacion de forrajes, sobre todo pasturas
(igual o mayor al 75%) durante el afio, se observo una
alta y mas estable concentracion de CLA y otros acidos
grasos en la leche.
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