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1. INTRODUCCION

En el Uruguay tanto la produccion de leche comooelsumo de leche fluida
son muy elevados. Durante el afio 2009 el consunests®@0 en unos 747 millones de
litros. El stock lechero al 30 de Junio de 2009siga0 en 710.000 cabezas y la
produccion total de leche en 2009 se situ6 en 1ndilBnes de litros, siendo el origen
del 96% de este volumen los predios con actividammeccial. Ademas,
aproximadamente el 83% de la misma (1.472 millaleektros) se remitio a la industria
para su procesamiento. La leche pasteurizada parsumo interno representd 148
millones de litros (10% del total industrializad®e los 1.472 millones de litros que
capto la industria en el afio 2009 unos 219 millateebtros (pasteurizada y media vida)
se destind al consumo diario de forma fluida yrestantes 1.253 millones se destinaron
a la elaboracion de otros derivados (URUGUAY. MGAPBIEA, 2010). Esta
importancia particular del consumo de leche enrelgUay explica el interés de poder
usarla como un vehiculo para nutrientes. Estomattipueden ser tanto componentes
naturales de la leche, provenientes de la dieteoduptos del metabolismo del animal,
como suplementos agregados a la leche antes dergraializacion. En este sentido los
acidos grasos esenciales como el acido eicosapeitae (EPA), el acido
docosahexaenoico (DHA) y el acido linoleico conlgdCLA) son de interés por sus
efectos favorables para la salud en todas las sdade

La leche es uno de los alimentos de mayor valaranal para los humanos,
especialmente en lo que concierne a su composemnipidos. Estos Ultimos se
caracterizan por numerosos Yy variados acidos grakmdos cuales algunos, tienen
efectos muy favorables para la salud cuando sae joigr la dieta. Como ejemplo se
puede destacar los &cidaslinolénico, EPA y DHA, siendo el primero precursor
esencial de los dos ultimos (Lock y Bauman 2004dRer et al. 2009). También se
debe nombrar al CLA que se encuentra, comparativiare otros alimentos, en altas
concentraciones en la leche (Contarini et al., 2009

En la actualidad existen evidencias epidemiolégigaexperimentales que
asocian la ingesta de acidos grasos poliinsatur@RiIdBA) n-3 y en particular EPA y
DHA, con una menor incidencia de las patologias gjobalmente se conocen como
enfermedades cardiovasculares (Connor 2000, Psath 2006, Riediger et al. 2009,
Gebauer et al.,, Yashodhara et al., citados por é&antos et al. 2010). Otras
investigaciones cientificas mostraron un potenaiali-cancer de la leche de vaca
(Parodi, 2009). Desde el punto de vista nutricioredtos mismos acidos grasos
favorecen el desarrollo del cerebro y de la retimaecién nacidos y nifios de corta edad
(SanGiovanni y Chew, 2005), y también contrarrestas procesos de neuro-
degenerescencia en los ancianos (Assisi et alg)200

Por otra parte, el CLA es un conjunto de isomews diferentes estructuras
geomeétricas de posiciones moleculaiies trans. En la leche predomina el isomeis-



9trans-11 (4cido ruménico) que representa entre el 7599% del CLA total (Lock y
Bauman, 2004). Se determind en modelos animalese@ A tiene caracteristicas
favorables para la salud humana, en especial émhibicion del desarrollo tumoral
(Wahle y Heys 2002, Ledoux et al. 2005, Fite e@07, Hernandez-Diaz et al. 2010).

Asimismo, dichos componentes naturales o agregadosfragiles frente a la
oxidacion, un primer factor que puede alterar lkdad nutricional y sensorial de la
leche. De esto surge la necesidad de estudiar tadoesxidativo, en especial para
aquellas leches que sufren procesos industrialegigsr a ser comercializados. Un
segundo factor, que podria influir sobre dichadealinutricional seria la estacion y en
especial, el invierno y la primavera, dos estagoml afio que ofrecen una
disponibilidad cuantitativa y cualitativa de passiry de complementos alimenticios
muy diferentes. Dicho factor podria significar waanposicion diferente en los PUFA y
por consecuencia una estabilidad oxidativa lipithcabién diferente.

El trabajo de investigacion que se propone dedarreh esta tesis consiste en
determinar la composicion en acidos grasos, inddgeEPA, DHA y CLA, de 12
leches fluidas comercializadas en Montevideo. Ti@mbe propone cuantificar el grado
de oxidacion lipidica (TBARS) de las mismas lechBichas determinaciones se
realizaran en leches obtenidas en las estacionesideo y primavera.

Las hipdtesis del trabajo fueron: que la compogieid acidos grasos y el grado
de oxidacién lipidica de la leche comercializadaUznguay varian segun el tipo de
leche y la estacion del afio y que las leches gfrersun proceso tecnolégico mayor
tienen un nivel de oxidacibn mas alto que las leco®m menor proceso.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DE LA LECHE DE VACA EN LA NUTRICION HUMANA
(CON ENFASIS EN LOS LIPIDOS)

La leche de vaca es un alimento de primera necksida un alto valor
nutricional lo que la hace basica en la dieta d& ta poblacién (Agudelo y Bedolla,
2005). Con respecto a la fraccion lipidica de Ehéede vaca, existen algunos acidos
grasos perjudiciales y otros benéficos para ladsaiumana. Wahrburg (2004), Agudelo
y Bedolla (2005), Gagliostro (2007) expresan qubisn la grasa de la leche ha sido
catalogada como perjudicial para la salud debido @ontenido relativamente alto en
acidos grasos saturados (SFA), solo los acidoscadC12:0), miristico (C14:0) y
palmitico (C16:0) elevan el colesterol contenidd_&x. y el colesterol total cuando son
consumidos en exceso. Estos autores agregan qum®imo de SFA presentes en la
leche de entre 4 y 10 carbonos, no conduce a eébevmcdel colesterol circulante ni
estarian asociados a muerte por afecciones coasnakidemas, el acido esteéarico
(C18:0) es considerado como neutro para la salnthha. La leche también presenta
acidos grasos benéficos para la salud, como pampéjeel CLA, representado en su
mayoria por el isdmercis-9 trans-11 (acido ruménico).

Con respecto al contenido en EPA y DHA de la leclemsen, citado por
Bernal-Santos et al. (2010) indica que los nivelesicidos grasos n-3 son muy bajos
(menores al 0,5% del total de acidos grasos) ynesf@resentados principalmente por el
acido a-linolénico (C18:3 n-3). Pero, el acidm-linolénico (esencial para algunos
procesos del desarrollo) es capaz de convertirsetres PUFA n-3 de cadena larga,
entre ellos EPA y DHA. Esta conversidn es necegatia otras funciones fisioldgicas y
esencial para la salud y la prevencion de cieméasrmedades crénicas (Wang, Lavie,
Yashodhara, citados por Bernal-Santos et al., 2Q13) niveles de CLA en la grasa de
la leche segun Khanal y Olson (2004) pueden sbéad un 2% o mas.

2.2 PUFA

2.2.1 Generalidades de los PUFA

El cuerpo humano no puede producir todos los agdasos que requiere, por
lo que algunos deben ser provistos por la dietmseson denominados como acidos
grasos esenciales. Incluyen los PUFA de las fasniti®8 y n-6, nUmeros que hacen
referencia a la localizacién del primer doble ealao éstos acidos grasos, contando a
partir del carbono situado en el extremo metildadeadena. La incapacidad de sintesis



de los acidos grasos esenciales esta determinadé& pmposibilidad de introducir
dobles enlaces antes del noveno carbono de lazatrcido graso, razén por la cual
se deben obtener las concentraciones adecuaddsrder?3 y n-6 a través de la dieta
(Caballero et al., 2006).

Los &cidos grasos esenciales n-3 y n-6 son el écidwlénico (C18:3, n-3) y
acido linoleico (C18:2, n-6) respectivamente (Webkal., citados por Moyad 2005,
Carlson et al., citados por Afsiet al. 2009). Estos acidos grasos esenciales son
precursores de sustancias que se denominan eitssuiployad, 2005). La familia de
acidos grasos n-3 compite con la familia de aciglasos n-6 por las mismas enzimas
para formar diferentes tipos de eicosanoides, lades pueden competir y neutralizar
los efectos de los eicosanoides n-6 (Moyad, 2005).

Los niveles tisulares de n-3 y n-6 estan deternuisadayoritariamente por el
consumo dietario de los mismos (Moyad, 2005). Etet¢he, tanto los niveles de n-3
como n-6 son bajos. Segun Tyburczy et al. (2008) flactores que afectan la
composicion en acidos grasos de la grasa de l& lecfuyen la sinteside novo de
lipidos por parte de la glandula mamaria, la sistée acidos grasos preformados
derivados de la dieta y la biohidrogenacion rumdelos PUFA y también el transporte
plasmatico de acidos grasos y la captura y utilimapor parte de la glandula mamaria.

2.2.2 _PUFADN-3

Los principales acidos grasos n-3 de cadena langgdr o igual a 20 carbonos)
se originan a partir del &cidm-linolénico (C18:3 n-3), un &cido graso esencialapa
algunos procesos del desarrollo. La conversiomitgho a acidos grasos n-3 de cadena
larga es necesaria para el crecimiento y desarpks benéfica para el mantenimiento
de la salud humana y la prevencion de algunas reaftades cronicas, incluyendo
enfermedades cardiovasculares, inflamatorias yrdesés neurolégicos (Gebauer et al.,
Yashodhara et al., citados por Bernal-Santos ,€2@10).

Segun Riediger et al. (2009) los principales &igimsos n-3 provenientes de la
dieta son el acido-linolénico, EPA y DHA. Solo una cantidad menorl@Po dea-
linolénico es convertida a EPA y DHA y tempranameesn la vida animal la capacidad
de convertir el &cida-linolénico en DHA es limitada (Haag, citado pongi, 2005).

Se les ha atribuido a los acidos grasos de cadega h-3 la funcion de proteger contra
la degeneracion muscular asociada con la edad adangalud cerebral y ocular tanto
para adultos como para ancianos (SanGiovanni y Ck@®b, Assisi et al. 2006,
Arteburn, citado por Arsgiet al. 2009).



Ademés, Riediger et al. (2009) mencionan el roltpmsde estos acidos grasos en el
desarrollo de los nifios, prevencion del cancer,eld@rmedades cardiovasculares y
recientemente, varias enfermedades mentales.

Tanto EPA como DHA han recibido mucha atenciorm@dtnente debido a sus
efectos cardio-protectores y otros efectos llamaplesotropicos. Se los encuentra
principalmente en los peces, pero ellos no los ywed sino que son producidos por
organismos unicelulares consumidos por ellos. EPADMA se concentran
principalmente en los fosfolipidos de las membrateatas células a lo largo del cuerpo
humano pero especialmente en el cerebro, coraebmary los testiculos (Moyad,
2005).

El EPA tiene la habilidad de bloquear parcialmdateonversion de acidos
grasos n-6 a eicosanoides dafinos, por lo tantaceedl riesgo cardiovascular e inhibe
el desarrollo de tumores (Bagga, citado por@esial., 2009). EI DHA es el &cido graso
estructural predominante en el sistema nerviostralgnla retina, y su disponibilidad es
crucial para el desarrollo cerebral (Singh, 20@8).distribuye mayoritariamente en el
cortex cerebral, en las membranas de los centregptsios de comunicacion, las
mitocondrias y los fotorreceptores de la retinaa@jacitado por Singh, 2005). El DHA
comprende el 40% de los PUFA del cerebro y el 6@%od de la retina y casi el 50%
del peso de las membranas neuronales es DHA (Sitflg). Es necesario para el
desarrollo visual y cognitivo en bebés y nifios mligén presenta un efecto protector
contra el desarrollo de la enfermedad de Alzheiynetros tipos de demencias seniles
(Arteburn, citado por Arsiet al., 2009).

Segun Caballero et al. (2006), el consumo de agjdasos n-3 EPA y DHA,
derivados de productos marinos ha demostrado tanestudios epidemiol6gicos como
clinicos, que reduce la incidencia de mortalidagbicaria y muerte por arritmias. En los
ultimos afios se ha demostrado que los PUFA n-3ept&s multiples efectos de
proteccion cardiovascular, ya que reducen las cura@ones plasmaticas de
triglicéridos y presentan propiedades antiarritsyieamtiinflamatorias, antiaterogénicas y
antitromboticas (Harrison y Abhyankar, citados @aballero et al., 2006). Deficiencias
de PUFA n-3 post nacimiento han sido asociadasoomplicaciones neuroldgicas y en
la retina en bebés (San Giovanni et al., citado#\psi¢ et al., 2009).

En los humanos, los &cidos grasos esenciales n-3nstabolizados a acidos
grasos de cadena larga por medio de la desatuna¢gdadicion de dobles enlaces extra
al grupo carboxilo terminal de la molécula. El &idlinolénico se metaboliza a EPA 'y
DHA (Pawlosky et al., Mayers, citados por SinghQ20

Con respecto al incremento de EPA y DHA en la lechravés de la dieta de la
vaca, Lock y Bauman (2004) indican que puede s&blgopero en una magnitud menor



gue el CLA. Esto es debido a que la transferenei&®A y DHA de la dieta hacia la
grasa de la leche es muy baja, alrededor del 4% kdadxtensa biohidrogenacion que
sufren en el rumen y también al hecho que no samsportados en las fracciones
lipidicas del plasma sanguineo (que es la mayantdude acidos grasos de la glandula
mamaria)En un experimento llevado a cabo por Bernal-Saetad. (2010) se intento
incrementar el contenido de acidos grasos n-3 graksa de la leche de vacas de la raza
Holando a partir del consumo de soja genéticamentelificada para mayores
contenidos de &cido estearidonico (intermediaritadmnversion de EPA y DHA desde
el &cidoa-linolénico). Los autores concluyeron que es pesidl incremento de los
mismos en la leche pero teniendo en cuenta laqmidte del acido estearidonico contra
la gran biohidrogenacion que sufre en el rumen.

2.2.3 _PUFADN-6

Los PUFA n-6 se originan a partir del acido linotei(C18:2 n-6) del cual
derivan los acidos gamma linolénico y araquidér{ic20:4 n-6). El &cido linoleico se
encuentra en verduras, frutas, frutos secos, esrgatemillas asi como en los aceites de
girasol, maiz y soja (Caballero et al., 2006).

Los PUFA n-6 (&cidos linoleico y araquidonico) jiron el DHA (n-3), son
los principales PUFA presentes en los fosfolipidies las membranas celulares
(Caballero et al., 2006).

En los humanos, los acidos grasos esenciales rmego(clos n-3) son
metabolizados a acidos grasos de cadena largagubo e la desaturacion y la adicion
de dobles enlaces extra al grupo carboxilo terndeala molécula. De esta forma, el
acido linoleico es metabolizado a acido araquidpifRawlosky et al., Mayers, citados
por Singh, 2005).

Los PUFA n-6 son necesarios para el crecimientesadollo y para la funciéon
hepéatica y renal, la contractilidad del corazérma ypérmeabilidad de la piel (Carlson et
al., citados por Arsiet al., 2009). También son proinflamatorios y potores de la
agregacion plaquetaria, efecto contrario al denk@s El acido araquidonico (producto
del metabolismo del acido linoleico) es el agentélamatorio mas potenteEl
metabolismo de los acidos grasos n-6 se asocia l@aoproduccién de ciertos
eicosanoides que favorecen la arterosclerosis @Ghafsa, citado por Singh, 2005).



2.3 CLA
2.3.1 Definicion

Con el nombre de acido linoleico conjugado o CLAhaee referencia a una
serie de isomeros posicionales del acido linola@is® cis-12 C18:2 n-6 (Khanal y
Olson, 2004) con dobles enlaces conjugados (Sagbali, 2010). Las dobles enlaces se
ubican en las posiciones 7 y 9, 9 y 11, 10 y 1210y113 ademas de variaciones
geomeétricas de tipds-cis, cis-trans, trans-cis, trans-trans (Gagliostro, 2007).

2.3.2 Origen

El CLA se origina de dos formas: mediante la biotgenacion parcial del
acido linoleico en el rumen y por sintesis enddgenala glandula mamaria via
conversion del C18:frans-11 o acido vaccénico (proveniente tanto del atimtdeico
como dela-linolénico, Lock y Bauman, 2004) por medio de ¢aién de la enzima-9
desaturasa (Griinari, citado por Savoini et al.1®0en la glandula mamaria o en el
tejido adiposo.

Como puede observarse en la figura 1, el acido micn€isomerccis-9 trans-
11 CLA) puede originarse a partir del acido linotepor biohidrogenacion parcial en el
rumen o por accion de la enzirda9 desaturasa en la glandula mamaria si llega a
biohidrogenarse hasta acido vaccénitans-11 C18:1). Por otra parte, el acido
a-linolénico solo da origen al &cido ruménico por etk este ultimo mecanismo.



cis-9,cis-12 C18:2 cis-9, cis-12, cis-15 C18:3
Acido linoleico Acido a-linolénico

cis-9, trans-11 C18:2
Acido ruménico

A-9
desaturasa

Glandula
mamaria

Figura 1: Vias bioquimicas clasicas para la biohidrogemadié los acidos linoleico y
linolénico en el rumen. Elaboracion propia en keck y Bauman (2004).

Aunqgue los isomeros del CLA se encuentran ampligendistribuidos en la
naturaleza, la mayoria de los alimentos los coatieen concentraciones muy bajas a
excepcion de la carne y la leche de los rumiar@&in(et al., Khanal, citados por Rico
et al., 2007) en especial en ésta ultima (Baumanh,et999). El contenido de CLA en la
leche y en la carne varia enormemente desde 0,284n0s a 2% o0 mas en la grasa de
leche (Khanal y Olson, 2004).

Segun Khanal y Olson (2004), mas de una docenas@®eros han sido
encontrados en los productos derivados de los niesa Sin embargo, de los varios
isbmeros identificados, el isbmems-9 trans-11 (también conocido como &cido
rumenico) y el isbmertrans-10 cis-12 son las formas de CLA que presentan actividad
biolégica conocida (Khanal et al., 2008). El acidménico representa entre el 80 y el
90% del CLA total en la grasa de la leche de losiantes (Gagliostro, 2007) y el
isbmerotrans-10 cis-12 del 3 al 5% (Khanal y Olson, 2004). Segun LgcBauman
(2004) la sintesis endbdgena es responsable del 90% del isomerais-9 trans-11
CLA. Segun Kraft et al. (2003) el isometoans-10, cis-12 CLA parece derivarse
exclusivamente del rumen, siendo muy baja su caram@on en la leche y siendo
responsable de la inhibicion de la sintesis dedasgde la misma.



2.3.3 Aspectos generales de impacto en la salud humana

Segun Park (2008), Pariza y su grupo fueron langnos en reportar al CLA
como el agente anticarcinogénico principal provaieiede la carne molida. Luego de
ello, otras investigaciones establecieron que &\ @ihibia la carcinogénesis en varios
modelos animales, disminuia la severidad de l@starosis, los efectos adversos de la
estimulacion inmune, promovia el crecimiento emaggbvenes, causaba una reduccion
de la grasa corporal e incrementaba la masa magelecuerpo en varias especies
animales (Park y Pariza, citados por Park, 2008).

Se determin6é en modelos animales que el CLA tianacteristicas favorables
para la salud humana y en especial en la inhibidgindesarrollo tumoral (Wahle y
Heys 2002, Ledoux et al. 2005, Fite et al. 2007;nHiedez-Diaz et al. 2010). Segun
Park (2008), el CLA redujo el cancer (hepéatico, maa) estomacal, colonico y de piel)
en varios modelos animales, tanto la iniciacidoppcion, el desarrollo y la metastasis.
Pero con respecto al cancer en humanos, solo wtos pstudios han reportado efectos,
principalmente en cancer de mama y colorrectal efem®s. En otros estudios con
modelos animales, redujo las lesiones aterosatasdén conejos y hamsters. También el
colesterol total, los triglicéridos, el colestetdM. e incrementd el colesterol-HDL.

Segun Gagliostro (2007) el isomepds9 trans-11 estaria asociado a la
prevencion del cancer, en tanto el isbmeil2 trans-10 CLA ha sido asociado con
una menor acumulacion de tejido adiposo en roed@festo que aun no ha sido
claramente demostrado en humanos. Segun Park (20880 los efectos del CLA en
la reduccion de la grasa corporal se testearonuemahos, resultaron mucho menos
efectivos que en los ratones y esto pudo teneliptedtcausas, desde la desigualdad de
condiciones experimentales hasta las diferencias eretabolismo de ambas especies.

También se han reportado efectos inmunes y regmuestiinflamatorias en
tanto los efectos en la masa 6sea no han sido stems&s. Una de las posibles
explicaciones a estos efectos biologicos tan vasiatel CLA es que es una mezcla de
isbmeros (Park, 2008).

2.3.4 Variaciones en el contenido en CLA en la leche ysilphdades de
enriguecimiento

El contenido en CLA en los productos de los rung@gnteche en este caso, es
afectado principalmente por la dieta que recibearmal, por la variacion de la
biohidrogenacion ruminal y la actividad de la ereiw9 desaturasa entre individuos y
por el proceso que recibe el producto luego deawdrdel animal (Khanal y Olson,
2004). Contarini et al. (2009) expresan que laacadn en el contenido en CLA de la



leche es debida a factores enddégenos o refereh@sinaal como el genotipo y los
estados fisiologicos como lactancia y prefiez, y aatofes exdgenos como la
alimentacion y los factores ambientales.

2.3.4.1 La dieta que recibe el animal

El contenido de CLA y de C18:1 en la leche de losiantes es afectado en
forma significativa por la dieta que recibe el aalifya que el 4cido linoleico C18:2 n-6
y el &cido linolénico C18:3 n-3 son precursoretadermacion de acido vaccenico en el
rumen) (Janhereis et al.,, Lock y Garnsworthy, dsagor Savoini et al., 2010),
alteracion del ambiente ruminal y/o la combinadérambos (Bauman et al., 1999).

Segun Kraft et al. (2003) el caracter unico delipglos de la leche de los
rumiantes se basa en su alta concentracion en Bara que la concentracion en CLA
en la leche sea maxima se requieren condicionémapta nivel de rumen para la
fermentacion asi como disponibilidad de sustrabodiciones que se dan en las vacas
alimentadas en base a pasturas.

El grado de madurez en el caso de la pasturaaaéécontenido de CLA en la
leche, teniendo un efecto positivo y mayor si elmah la consume en un estado
temprano de crecimiento (Janhereis et al., Lockayn@worthy, citados por Savoini et
al., 2010) debido a un mayor contenido de PUFAn@goalmente C 18:3 n-3) en la
pastura (Savoini et al., 2010). Grasa, aceitesnyiliss de oleaginosas ricas en acido
linoleico son muy efectivos para incrementar eltenido de CLA en vacas alimentadas
con raciones totalmente mezcladas con 50% de ctadery 50% de forraje (Whitlock
et al.,, Ward et al., Dhiman et al., citados por #day Olson, 2004). En el caso de
acidos grasos de cadena larga como los presentelsageite de pescado de 20 y 22
carbonos, los cuales no son candidatos para laafidém directa de CLA o acidwans
vaccénico (por biohidrogenacion en el rumen), see aque actian inhibiendo el
crecimiento de las bacterias responsables de lhidoagenacion del acidarans
vaccénico o de sus hidrogenasas (Griinari y Baugitagos por Khanal y Olson, 2004).

En un experimento llevado a cabo por Kraft et aD0B), se comparé el
contenido en CLA total, asi como la distribucionsds isomeros en la leche de vacas de
diferentes sistemas. Como resultado, las vacasuguen alimentadas con base pastoril
presentaron mayores niveles de PUFA y CLA y menonedes de SFA en la leche, en
comparacion a las vacas alimentadas en un sistencardinamiento. La alimentacion
de las vacas confinadas consistio principalmenteastura fermentada o ensilaje (en el
cual la grasa es biohidrogenada por los microosgams responsables del proceso) y
concentrados (que contienen mas SFA). El consumoodeentrados y ensilajes por
parte de las vacas promueve la sintésizovo de C16:0.
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Segun Kraft et al. (2003) el pH ruminal relativateebajo de vacas de alta
performance alimentadas con raciones ricas en nbtades altera el ecosistema
ruminal a favor de la sintesis ttans-10. Los acidos grasos que poseen el doble enlace
trans-10 inhiben la sintesis de grasa de la leche d devéa glandula mamaria asi como
la sintesis tisular de CLA a partir de actdans vacceénico. El efecto contrario ocurre en
vacas alimentadas en base a pasturas, con un agngrH optimo y buen suministro de
PUFA por parte de la pastura, cuya microflora peedGLA y precursores del mismo,
aumentando el contenido de &cirans vaccénico y del isomerds-9 trans-11 CLA,
disminuyendo la isomerizacidrans-10.

Por lo tanto, el mayor determinante del contenidoCiLA en la grasa de la
leche es la dieta y la clave para incrementarlsiste en el escape de acido vaccénico
del rumen para que sirva de sustrato a la enzisatwl@sal-9 ubicada en la glandula
mamaria. La maximizacion del escape del rumen deodécido puede lograrse tanto
por incremento de la oferta en la dieta de PUFA&ys®res de 18 carbonos y por medio
de la inhibicion de la reduccion de acido vaccér{ic8:1) a acido estearico (C18:0)
(Lock y Bauman, 2004).

2.3.4.2 Variaciones entre individuos

Segun Khanal y Olson (2004), Peterson et al., a#tgubr Rico et al. (2007),
ademas del efecto dieta, la variacion a nivel d#gacanimal (variacion individual)
asociada al flujo de acido vaccénico desde el rugnenla actividad de la enzima
desaturas#-9 en la glandula mamaria son los factores con matuencia sobre la
concentracion de &cido ruménico en la leche.

2.3.4.3 Proceso del producto

Otro de los factores que afecta el contenido de @bAlos alimentos es el
proceso recibido por el producto como la leche @dme. Por ejemplo, tratamiento
térmico y almacenamiento en el caso de la leclmee®bargo, el contenido en CLA del
producto final sera altamente dependiente del oatedel mismo en la materia prima
de origen (Khanal y Olson, 2004).
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2.4 OXIDACION LIPIDICA

2.4.1 Definicidn e importancia

Segun Agudelo y Bedolla (2005) la grasa de la lgniexle sufrir alteraciones
causadas por la accion de la luz, oxigeno y enz(lipesas). Los procesos hidroliticos
oxidativos conducen a la formacion de peroxidodelaldos, cetonas y acidos grasos
libres, origindndose asi alteraciones en el salocidez). Los hidroperoxidos lipidicos
son intermediarios no radicales que derivan deodcgtasos insaturados, fosfolipidos,
glicolipidos, esteres de colesterol y colesteraol.f@macion ocurre en reacciones de
naturaleza enzimatica y también no enzimatica pem involucran especies quimicas
activadas conocidas bajo el nombre de EspeciediRenal Oxigeno (ROS) las cuales
son responsables de efectos toxicos en el cuetavés de dafos tisulares. Estas ROS
incluyen, entre otros, radicales hidroxilos, pelmsioxigeno y peroxinitrito (formado a
partir del O6xido nitroso). Todos estos grupos senodenan radicales libres
(CYBERLIPIDS, s.f.).

Segun Smet et al. (2009) la vida de los producémsebs es un aspecto
importante para la industria. EI almacenamientdopgado favorece la aparicion de
flavores no deseados y el deterioro de la calidadcamonal. La estabilidad oxidativa es
determinada por el balance de procesos anti y mtatwos. Factores tales como la
composicion en acidos grasos, la presencia de ioe¢slicos (cobre principalmente),
presencia de luz, oxigeno y la disponibilidad dioaidantes pueden influenciar la vida
de los productos lacteos.

Segun Kuan Chow (2008) la oxidacién de los acidasag ocurre en presencia
de un radical libre iniciador. Los acidos grasasnfados pueden catalizar mas oxidacion
y romperse para formar compuestos que generarsojdtavores rancios caracteristicos
de los aceites y grasas oxidados. Los mecanismigstiwos incluyen la oxidacion
enzimatica, la fotooxidacion, la autooxidacion yladacion térmica. La importancia de
la autooxidacion es la aparicion de rancidez, desitbn de la estructura de vitaminas
autooxidables (A, D, E) y también la contribuciétaadestruccion de otros nutrientes.
También existen evidencias de efectos toxicos isgtundberg, 1958).

2.4.2 Caracteristicas y Fases de la autooxidacion

La oxidabilidad o la tasa autooxidativa se incret@meron el aumento de la
insaturacion. Los esteres de acidos grasos ingatsitales como el acido araquidonico o
hexaenoico se oxidan mas rapidamente que los esteracido oleico bajo las mismas
condiciones. La tasa de autooxidacion también elei@da por varias formas de energia
luminica (luz visible, UV, rayos X y radiacion naal). La formacion de hidroperéxidos
es catalizada también por varios iones metélides omo hierro y cobre, aun a bajas
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concentraciones. Pero también puede ser inhibida@guefias cantidades de algunas
sustancias bioldgicas tales como la vitamina E rgaeciona competitivamente con el
radical peroxilo, removiendo el radical libre distema de reaccion. (Lundberg, 1958).

Como puede observarse en la figura 2, la autooxidguuede ser dividida en
tres fases: iniciacion, propagacion y terminacOMBERLIPIDS, s.f.).

En la fase de iniciacion el hidrégeno es separad@albonoa-metilénico de
los &cidos grasos para formar un radical libre.

Una vez formado el radical libre se da lugar adembcion de radicales
peroxilos por medio de la reaccion con el oxiganwoaférico libre o débilmente ligado
a materiales lipidicos en la cercania de centrsatimados (Lundberg, 1958). Ademas
los radicales libres pueden separar el hidrogenotde molécula insaturada para la
formacion de hidroperoxidos a partir de los acigsos. La reaccion es de naturaleza
autocatalitica y de alli el nombre de autooxidacl@reaccion de autooxidacion es una
reaccion en cadena siendo los hidroperoxidos foosadcialmente los que aceleran la
oxidacion a medida que esta progresa (CYBERLIPIRSLsindberg 1958).

Durante la autooxidacion los hidroperoxidos se isep&n radicales libres y
compuestos organicos mas pequefios tales como dddehaélcoholes y acidos
(CYBERLIPIDS, s.f.). La autooxidacion no terminanda formacion de los peroxidos o
hidroperoxidos sino que estos se descomponen @pé&tamente si los hidroperoxidos
provienen de lipidos mas insaturados) al mismo geemue puede ocurrir mayor
oxidacion o también polimerizacion formando prodscsecundarios como esteres de
acidos grasos, cetonas, acidos y otras sustahciadlferg, 1958).

INICIACION Carbono a-metilénico + Hidrogeno

Radical libre + Oxigeno libre

Radical Peroxilo + Hidrogeno

PROPAGACION
TERMINACION | Hidroperéxido

Figura 2: Etapas de la autooxidacidbn con sus respectivesrastas y productos.
Elaborado en base a CYBERLIPIDS (s.f.), LundbeB858).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LECHES

Se estudiaron 12 leches disponibles en los contenaiooristas, dentro de éstas
se incluyeron leches enteras y semidescremadas sgerexcluyeron a las leches
descremadas por no constituir una fuente de acgtasos interesantes para el
consumidor. Las leches analizadas fueron: omega&3lad empresas A y B,
ultrapasteurizada entera de la empresa A y B,pasteurizada entera adicionada con
hierro 'y vitaminas, ultrapasteurizada semidescramaaddicionada calcio,
ultrapasteurizada entera adicionada calcio, pastelar entera, primer crecimiento,
parcialmente deslactosada y leche con tratamientdtch alta temperatura (UHT) de las
empresas By C.

A mitad del invierno (5-7 agosto) y de la primavd€b-7 de noviembre) se
compraron las leches envasadas, tres bolsas ddsrpor cada tipo de leche (n=3) en el
mismo comercio minorista (supermercado) de manerasdgurar la homogeneidad del
manejo de la misma antes de la compra, en esgecialque refiere a la cadena de frio.

3.2 METODOS

Las muestras se congelaron a -20 °C por dos senzmes de iniciar los
analisis. En primera instancia se determind el grdd oxidacion lipidica dada la
vulnerabilidad del material a la oxidacion debitiieanpo de permanencia aun en frio.
Posteriormente se procedio a la extraccion deijpadols totales y finalmente (con los
mismos lipidos) a la metilacion para obtener elilpge acidos grasos.

3.2.1 Extraccion de los lipidos totales

La extraccion de lipidos totales se llevo a cabolpanetodologia de Folch et
al. (1957) adaptandolo a muestras liquidas. La doétgia consiste en el agregado de
una solucion constituida por cloroformo para la@odion de los lipidos y metanol para
la extraccion de todos los componentes no lipiddm$a muestra, en una relacion 2:1
v/v cloroformo-metanol. Ademas se le agrega aglinaspara favorecer la separacion
de fases. La fase superior contiene agua y metaflainferior el cloroformo con los
lipidos de la muestra.

En primera instancia se descongelaron las muedtrdsche colocandolas por

10 minutos en bafio a 25°C. Se tomaron 4 ml de ldelemada muestra (de los cuales se
registré su peso) y se les agregd 40 ml de la gwlude Folch agitando para que
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reaccionaran y se centrifugd en un equipo Sigmék3d 2000 g, 6°C por 10 minutos.
Luego se le agregé 5 ml de una solucién de clodersodio (9 g/l) y se centrifugo
nuevamente a 2000 g, 6°C por 10 minutos. Se exird el sobrenadante posible (por
medio de vacié y pipeta Pasteur) consistente emanmokl agua, conservando la fase
inferior de cloroformo con los lipidos de la muastr

Se utilizé un kitaxato, filtro y tierra de diatonsepara eliminar el precipitado
de la muestra y se volvio a agregar 5 ml de lacgatude cloruro de sodio (9 g/l) y a
centrifugar (a 2000 g, 6°C por 10 minutos) paraniglar toda impureza que pudiera
haber persistido. Se elimino el agua nuevamentelg agrego 1,5 g de sulfato de sodio
anhidro para que secuestrase toda el agua quergudiber quedado en la muestra,
dejandose 10 minutos en agitador para la reacB@filtro nuevamente y se recupero el
filtrado (consistente en cloroformo y los lipidasweltos en él) directamente a un balon
(previamente mantenido en estufa a 60° por 30 wsnyten desecador al vacio y
pesado) el cual se evapor6 en un rotavapor, sé desstufa a 60° por 30 minutos y se
dejo en vacio por una noche. Finalmente se peléal@h conteniendo los lipidos y por
diferencia con el peso del balén vaciéo se obtuvaagtenido de lipidos con una
precision de 0,1 mg.

3.2.2 Metilacién de los acidos grasos

La metilacion de los acidos grasos se llevé a gaivda metodologia de Eder
(1995). En primera instancia, se disolvieron Iqsdihs con 2 ml de cloroformo.
Sabiendo la cantidad de lipidos contenida en lasl 2le cloroformo se extrajo lo
necesario para que estuvieran contenidos 50 mdpuiwd a un tubo Eppendorf y se
evaporo el cloroformo (en blogue calefactor a ng d&35 °C al vacio y terminados con
nitrdgeno). Al poco cloroformo remanente se le ggr2 ml de hexano para resuspender
los acidos grasos y 4 ml de una solucion de hidmxie potasio (2M) y se llevo a un
vortex por 2 minutos. Luego se centrifugo en unpa&igma 3-16K a 2000 g, 5°C por
10 minutos.

Se utilizé la cromatografia de gases (CPG) conquipe Perkin EImer Clarus
500, una columna CP-SIL 88 de 100 metros. Se iaygqil de la muestra de acidos
grasos metilados disueltos en hexano y se inicgrampa de temperatura de 2 minutos
a 70 °C, 20 minutos a 190 °C y 20 minutos a 210.&3emperatura del inyector fue de
250 °C y la del detector de 250 °C.

3.2.3 Cuantificacion del grado de oxidacion lipidica

El método empleado para determinar el grado deaodd lipidica fue el de
Terevinto et al. (2010) adaptandolo a muestrasidég) o sea, sin homogenizacion
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previa. El método determina los TBARS o EspeciescReas al Acido Tiobarbiturico.
Se hizo reaccionar 1 ml de la solucion muestralcam de la solucion de reaccion en
agua hirviendo. El &cido tiobarbitarico (TBA) reamtw@ con el grupo aldehido del
compuesto Malondialdheido (MDA) formado durantedacciéon (indicativo del nivel
de oxidacion de la muestra), teniendo como resultath sustancia de color rosado
(TBA-MDA) cuya absorcion optica es maxima a los 58%

Se trabajo con leche diluida en agua desionizad&%lluego de hacer pruebas
con leche sin diluir y leche diluida al 50%. Laudibn elegida mostré tener menores
fluctuaciones de los resultados.

En primera instancia se procedid a descongelar ntagstras de leche
colocandolas por 10 minutos en bafio a 25°C. Luegwepararon las diluciones al 25%
a las que se le agreg6 a cada ungill@e acido etilendiaminotetraacético (EDTA) en
cloruro de potasio como agente quelatante de nseta@ul de butil-hidroxi-tolueno
(BHT) en hexano para disminuir la oxidaciéon causpada la manipulacion de las
muestras, para obtener 1 ml de muestra. A la mgara agregé 1 ml de la solucién de
reaccion formada por acido 2-tiobarbitarico (2-TBs#h)1% en &cido clorhidrico 0,25M
y &cido tricloracético (TCA) al 20% en agua desiada.

Ademés se prepararon los tubos blanco para podettificar la densidad
optica (DO) de los reactivos solamente (sin MDA)paoder restarsela a los valores de
DO de las muestras. Estos tubos blanco conteniarezmle la dilucion al 25% de la
muestra de leche, el mismo volumen en agua cor gguidad de reactivos (EDTA,
BHT y la solucién de reaccién TBA-TCA).

Luego de tener las muestras listas y mezcladadacsalucion de reaccion se
colocaron los tubos cerrados en agua hirviendoa(paantener la temperatura de
reaccion constante) por 30 minutos. Posteriormeatetiraron los tubos y se colocaron
por 5 minutos en hielo para detener completamentedccion y se dejaron luego por 45
minutos a temperatura ambiente. Se les agrego a waa 2,5 ml de n-butanol y se
centrifugaron en un equipo Sigma 3-16K a 1500 ¢g°@ por 10 minutos para que
extrajera todo el MDA formado. Finalmente, se gated sobrenadante (butanol-MDA)
para colocarlo en una cubeta y medir la DO en peasfotometro (Genesys-6) a 535
nm. Los valores de DO se transformaron a mg de 208ag de leche y mg mda/g de
lipidos.
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3.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Para el analisis estadistico inter-estacion dedktss de lipidos totales, del
perfil de acidos graso y TBARS se realizé un tedg-tStudent con igual a 0,05 para
comparar las medias de invierno y primavera.

Para conocer la existencia de un efecto estacioal @aso de la oxidacion
lipidica TBARS en mg de acido graso/g de lipidas,realiz6 un analisis tipo GLM
(modelo general lineal) y al indicarse la existarbe efectos se sometieron los datos a
un test de comparacion multiple de Tukey-Krameraagual a 0,05.
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4. RESULTADOS

4.1 LIPIDOS TOTALES

En la figura 3 puede observarse el porcentajeipiéok totales de las leches
ultrapasteurizada entera de las empresas A y Beywasada entera y UHT entera de las
empresas B y C. El mismo se indica en inviernoimgvera y se sefiala si la diferencia
entre las estaciones fue significativa.

En el caso de la leche ultrapasteurizada de laesaB la diferencia en lipidos
totales entre estaciones fue significativa (2,5392,v5%) siendo mayor en primavera.
Para la leche ultrapasteurizada entera de la empfegambién se encontraron
diferencias significativas entre las estacionesekmrontenido de lipidos totales. En
invierno fue de 2,20% y en primavera fue mayor,8%4 Tanto para la leche
pasteurizada entera y UHT de las empresas A y Bsenencontraron diferencias
significativas en el porcentaje de lipidos totadatre las estaciones. Los valores para la
leche pasteurizada entera fueron de 2,38% vy 2,440cingierno y primavera
respectivamente. El porcentaje de lipidos totaetadeche UHT de la empresa B fue
2,97% y 3,04% en invierno y primavera respectivameRinalmente, el porcentaje de
lipidos totales de la leche UHT de la empresa C88% y 2,92% en invierno y
primavera respectivamente.
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Figura 3: Porcentaje de lipidos totales para las lechesodificadas en las estaciones
de invierno y primavera. Las barras representaniaseti desvio estandar. * indica
diferencia significativa entre medias de una midathe en las dos estaciones (p <
0,05), ns indica que no existieron diferenciaseelas estaciones.

En la figura 4 puede observarse el porcentaje pldol totales de las leches
omega-3 de las empresas A y B, ultrapasteurizatiereemdicionada con hierro y
vitaminas, ultrapasteurizada semidescremada adid&rmron calcio, ultrapasteurizada
entera adicionada con calcio, primer crecimienpascialmente deslactosada. EI mismo
se indica en invierno y primavera y se sefiala slifierencia entre las estaciones fue
significativa.

En el caso de la leche omega-3 de la empresa Axistieeon diferencias
significativas en el porcentaje de lipidos totaete las estaciones (1,74% vs 1,88% en
invierno y primavera respectivamente). La leche gar@ de la empresa B tampoco tuvo
diferencias significativas en el contenido de ligidotales: 0,44% en invierno vs 0,52%
en primavera. Para la leche ultrapasteurizadaaat#cionada con hierro y vitaminas el
porcentaje de lipidos totales fue 2,65% en invien® 2,31% en primavera,
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encontrandose diferencias significativas entre amifor lo tanto, el porcentaje de
lipidos totales fue mayor en invierno. También iseoatraron diferencias significativas
entre las estaciones en el porcentaje de lipidadetopara la leche ultrapasteurizada
semidescremada adicionada con calcio el cual fummen invierno (1,38% vs 1,64%).
En el caso de la leche ultrapasteurizada entecdoadda con calcio no se encontraron
diferencias significativas entre las estacioneqidgielos lipidos totales 2,46% en
invierno y 2,59% en primavera. El porcentaje dedtip totales de la leche primer
crecimiento tampoco tuvo diferencias significatieadre las estaciones. Fue 2,81% vs
2,99% en invierno y primavera respectivamente. IFiaate, tampoco se encontraron
diferencias significativas entre las estacionesleporcentaje de lipidos totales de la
leche parcialmente deslactosada. Los mismos fugf@8% en invierno y 1,40% en
primavera.
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Figura 4: Porcentaje de lipidos totales para las leche fiwadas en las estaciones
de invierno y primavera. Las barras representaniaseti desvio estandar. * indica
diferencia significativa entre medias de una midathe en las dos estaciones (p <
0,05), ns indica que no existieron diferenciaseelas estaciones.
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4.2 PERFIL DE ACIDOS GRASOS

A continuacion se presentan cuadros que muesigaresultados obtenidos en
cuanto al perfil de acidos grasos de cada lecha [z estaciones de invierno y
primavera. Para cada leche se presentan los regsedcidos grasos en porcentaje,
porcion de consumo: miligramos de cada acido goas@ada 200 g de leche (mg/200 g
leche) y miligramos de cada acido graso por graendpitios (mg/g lipidos).

4.2.1 Perfil de &cidos grasos en porcentaje

En el cuadro 1 puede observarse el perfil de aaglasos de la leche omega-3
de la empresa A en invierno y primavera. Existiedldarencias significativas entre las
estaciones en el contenido de &cido linolénico (8183): 1,28% vs 0,76%, EPA:
1,06% vs 0,81% y DHA: 1,37% vs 0,96% en inviernprimavera respectivamente. En
todos los casos los contenidos fueron menores enayegra. No se encontraron
diferencias significativas entre las estacionesleoontenido en CLA (isdmeros-9
trans-11 o acido ruménico): 1,23% aproximadamente.
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Cuadro 1. Perfil de &cidos grasos (%) de la leche omega-8Bacempresa A para las
estaciones de invierno y primavera.

Omega-3 (A)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 1,99 0,19 2,96 0,06 *
C11.0 0,21 0,04 0,31 0,03 *
C12:.0 2,79 0,21 3,36 0,04 *
C13:.0 0,13 0,03 0,16 0,02 *
C13:0iso 0,05 0,02 0,06 0,02 ns
C13:0aiso 0,10 0,03 0,05 0,01 *
C14.0 10,78 0,73 12,37 0,05 *
C14:0iso 0,13 0,02 0,15 0,01 ns
Cl4:1 0,79 0,03 0,76 0,06 ns
C15:.0 1,27 0,03 1,57 0,06 *
C15:0iso 0,37 0,04 0,39 0,03 ns
C15:0aiso 0,50 0,03 0,67 0,04 *
C16:0 28,49 0,51 28,76 0,07 &
C16:0iso 0,29 0,03 0,35 0,02 *
Cil6:1 2,63 0,07 2,46 0,06 ns
C17:.0 0,99 0,03 0,92 0,05 ns
Cil7:1 0,23 0,05 0,30 0,03 ns
C18:0 9,88 0,31 9,86 0,07 ns
Ci18:1 25,59 0,57 22,22 0,04 *
C18:2n6 2,65 0,09 1,77 0,03 *
C20:0 0,20 0,03 0,18 0,02 ns
C20:1 0,05 0,02 0,46 0,05 *
C18:3n3 1,28 0,20 0,76 0,06 *
CLA 1,20 0,06 1,26 0,04 ns
cotll ’ ' ' ’
EPA 1,06 0,07 0,81 0,03 *
DPA 0,29 0,03 0,23 0,03 ns
DHA 1,37 0,08 0,96 0,04 *
OTROS 4,71 0,08 5,91 0,47 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones.

23



En el cuadro 2 puede observarse para la misma tpoh existieron diferencias
significativas entre las estaciones en el contewidcacidos grasos saturados (SFA),
acidos grasos monoinsaturados (MUFA) y de acidasagr poliinsaturados (PUFA). En
el caso de los MUFA (29,3% vs 26,2%) y los PUFAB%,vs 5,8%) los contenidos
fueron menores en primavera mientras que los SEEofumayores en dicha estacion
(58,3% vs 62,1%). La relacibon PUFA/SFA fue mayor iagierno (0,13) que en
primavera (0,09) al igual que la relacibn omega-3)omega-6 (n-6): 1,04 vs 0,91.

Cuadro 22 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA n-3/6née la leche
omega-3 de la empresa A para las estaciones dgrnow primavera.

Omega-3 (A)
INVIERNO PRIMEVERA
Media ds Media ds
SFA 58,2 2,3 62,1 0,6 *
MUFA 29,3 0,7 26,2 0,2 *
PUFA 7,8 0,5 5,8 0,2 *
PUFA/SFA 0,13 - 0,09 - -
n-3/n-6 1,04 - 0,91 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - no corresponde dato.

En el cuadro numero 3 puede observarse el perficitlos grasos en porcentaje
para la leche omega-3 de la empresa B. Existietf@nedcias significativas entre las
estaciones en el contenido de acido linolénico7%,%n invierno, CLA: 1,95% vs
0,85%, EPA: 6,31% vs 8,68% y DHA: 3,59% vs 6,35%.9¢ detectd acido linolénico
en la primavera, el contenido de CLA fue menor emavera. En el caso de EPA y
DHA los contenidos fueron mayores en primavera.
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Cuadro 3: Perfil de acidos grasos (%) de la leche omegeada @émpresa B para las
estaciones de invierno y primavera.

Omega-3 (B)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 1,71 0,08 0,77 0,04 *
C11.0 0,12 0,02 0,03 0,01 *
C12:.0 1,75 0,05 0,80 0,01 *
C13:.0 0,10 0,02 0,05 0,02 *
C13:0iso 0,09 0,02 0,03 0,01 ns
C13:0aiso 0,11 0,02 0,02 0,01 *
C14.0 8,00 0,03 4,80 0,03 *
C14:0iso 0,14 0,03 0,05 0,01 *
Cl4:1 0,39 0,03 0,23 0,02 *
C15:.0 0,88 0,04 0,66 0,06 ns
C15:0iso 0,20 0,02 0,22 0,02 ns
C15:0aiso 0,29 0,03 0,21 0,02 *
C16:0 23,13 0,11 18,77 0,24 *
C16:0iso 0,23 0,03 0,18 0,01 ns
Cl6:1 4,31 0,08 3,16 0,06 *
C17:.0 0,22 0,03 0,40 0,02 *
Ci7:1 0,33 0,03 0,30 0,02 ns
C18:.0 10,50 0,05 11,78 0,03 *
cis8:1 25,22 0,20 26,14 0,07 *
C18:2n6 3,36 0,23 4,05 0,16 *
C20:0 0,14 0,01 0,21 0,03 *
C20:1 0,20 0,02 3,60 0,04 *
C18:3n3 0,97 0,06 nd nd *
CLA
cot11 1,95 0,05 0,85 0,03 *
EPA 6,31 0,07 8,68 0,03 *
DPA 0,38 0,04 1,66 0,04 *
DHA 3,59 0,09 6,35 0,02 *
OTROS 5,39 0,18 6,00 0,73 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia

significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéeto, - indica que no corresponde
dato.
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En el cuadro 4 puede observarse que para la niesine, existieron diferencias
significativas entre las estaciones en el conted&l8FA, MUFA y PUFA. El contenido
de SFA fue menor en primavera (47,6% vs 39,0%) perel caso de MUFA (30,5% vs
33,4%) y PUFA (16,6% vs 21,6%) los contenidos foenoayores en primavera. La
relacion PUFA/SFA fue mayor en invierno (0,35) gureprimavera (0,55) al igual que
la relacion n-3/n-6 que fue 1,04 en invierno y Gg@lprimavera.

Cuadro 4: SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-3npara la leche
omega-3 de la empresa B para las estaciones @eriow primavera.

Omega-3 (B)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds

SFA 47,6 0,6 39,0 0,5 *
MUFA 30,5 0,3 33,4 0,2 *
PUFA 16,6 0,5 21,6 0,3 *
PUFA/SFA 0,35 - 0,55 - -
n-3/n-6 1,04 - 0,91 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 5 puede observarse el perfil de acigimsos de la leche
ultrapasteurizada entera de la empresa B en invigprimavera. Existieron diferencias
significativas entre las estaciones en el conted&ld@cido linolénico (0,39% vs 0,47%)
y CLA (0,90% vs 1,23%) los cuales fueron mayoregpemavera. No se detectaron
EPA ni DHA en ninguna de las dos estaciones.
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Cuadro 5: Perfil de acidos grasos (%) de la leche ultrapastada entera de la empresa
B para las estaciones de invierno y primavera.

Ultrapasteurizada Entera (B)

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 4,92 0,12 3,50 0,06 *
C11:0 0,54 0,06 0,31 0,04 *
C12:.0 5,12 0,11 411 0,14 *
C13:.0 0,24 0,04 0,20 0,01 ns
C13:0iso 0,04 0,02 0,06 0,01 ns
C13:0aiso 0,12 0,02 0,09 0,01 ns
C14:.0 13,45 0,07 13,48 0,03 *
C14:0iso 0,15 0,01 0,21 0,02 *
Cl4:1 0,94 0,05 0,90 0,02 ns
C15:.0 1,45 0,03 1,69 0,03 *
C15:0iso 0,29 0,01 0,43 0,05 *
C15:0aiso 0,59 0,03 0,76 0,04 *
C16:0 27,04 0,07 29,67 0,03 *
C16:0iso 0,32 0,04 0,35 0,05 ns
Cil6:1 1,89 0,03 2,06 0,06 *
C17:.0 0,68 0,03 0,89 0,02 *
Cil7:1 0,26 0,03 0,34 0,02 *
C18:0 9,01 0,03 10,63 0,15 *
Ci18:1 21,12 0,21 20,77 0,25 ns
C18:2n6 1,60 0,08 1,33 0,06 ns
C20:0 0,12 0,01 0,13 0,04 ns
C20:1 0,09 0,01 0,12 0,03 ns
C18:3n3 0,39 0,02 0,47 0,04 *
CLA 0,90 0,01 1,23 0,03 x
cotl1l ’ ' ' ’
EPA nd - nd - -
DPA nd - nd - -
DHA nd - nd - -
OTROS 8,73 0,25 6,27 0,73 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indicangeporcentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde
dato.
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En el cuadro 6 puede observarse que para la misoh& solo existieron
diferencias significativas entre las estacioneglezrontenido de SFA que fue mayor en
primavera (64,1% vs 66,5%). Los contenidos de MURA,3% vs 24,2%) y PUFA
(2,9% vs 3,0%) no fueron diferentes entre las estas. La relacion PUFA/SFA no
vario entre las estaciones (0.05) y la relaciorimé3fue mayor en primavera (0,18) que
en invierno (0,15).

Cuadro 6: SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-&nde la leche
ultrapasteurizada entera de la empresa B parsstasi@nes de invierno y

primavera.
Ultrapasteurizada Entera (B)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds

SFA 64,1 0,7 66,5 0,7 *
MUFA 24,3 0,3 24,2 0,4 ns
PUFA 2,9 0,1 3,0 0,1 ns

PUFA/SFA 0,05 = 0,05 = -

n-3/n-6 0,15 - 0,18 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 7 puede observarse el perfil de &cigimsos de la leche
Ultrapasteurizada Entera de la empresa A en invigrrprimavera. Solo existieron
diferencias significativas entre las estacioneslaontenido en CLA (1,12% vs 1,52%)
el cual fue mayor en primavera. El contenido ed@dnolénico (0,51% vs 0,64%) no
fue diferente entre estaciones. No se detectaroh BEIPDHA en ninguna de las
estaciones.

28



Cuadro 7: Perfil de acidos grasos (%) de la leche ultrapastada entera de la empresa
A para las estaciones de invierno y primavera.

Ultrapasteurizada Entera (A)

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 2,23 0,07 2,07 0,07 ns
C11:0 0,26 0,06 0,20 0,03 ns
C12:.0 3,13 0,14 2,98 0,09 ns
C13:.0 0,18 0,02 0,15 0,04 ns
C13:0iso 0,06 0,02 0,04 0,02 ns
C13:0aiso 0,26 0,30 0,06 0,01 ns
C14:.0 11,57 0,14 12,07 0,12 *
C14:0iso 0,11 0,02 0,15 0,01 *
Cl4:1 0,84 0,04 0,84 0,06 ns
C15:.0 1,37 0,03 1,54 0,02 *
C15:0iso 0,31 0,03 0,34 0,04 ns
C15:0aiso 0,55 0,05 0,64 0,05 *
C16:0 31,21 0,17 30,94 0,06 *
C16:0iso 0,30 0,03 0,33 0,04 ns
Cil6:1 2,39 0,19 1,67 0,03 *
C17:.0 0,89 0,05 0,73 0,02 ns
Ci7:1 0,40 0,03 0,32 0,02 ns
C18:.0 10,13 0,12 11,05 0,16 *
cis8:1 26,01 0,17 23,78 0,09 *
C18:2n6 2,18 0,17 1,94 0,02 ns
C20:0 0,11 0,03 0,21 0,02 *
C20:1 0,08 0,02 0,15 0,02 *
C18:3n3 0,51 0,04 0,64 0,09 ns
CLA
cot11 1,12 0,12 1,52 0,03 *
EPA nd - nd - -
DPA nd - nd - -
DHA nd - nd - -
OTROS 3,80 0,84 5,65 0,20 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia

significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde
dato.
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En el cuadro 8 puede observarse que para la misoh&, solo existieron
diferencias significativas entre las estacionesekgontenido de MUFA el cual fue
mayor en invierno (29,7% vs 26,8%). La diferencaocentenido de SFA entre las
estaciones (62,7% vs 63,5%) y de PUFA (3,8% vs %086 fue significativa. La
relacion PUFA/SFA no vari6 entre las estacione@6)0y la relacion n-3/n-6 fue mayor
en primavera (0,18) que en invierno (0,15).

Cuadro 8 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-d&nde la leche
ultrapasteurizada entera de la empresa A parastasienes de invierno y

primavera.
Ultrapasteurizada Entera (A)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
SFA 62,7 1,2 63,5 0,8 ns
MUFA 29,7 0,4 26,8 0,2 *
PUFA 3,8 0,3 4,1 0,1 ns
PUFA/SFA 0,06 - 0,06 - -
n-3/n-6 0,15 - 0,18 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 9 puede observarse el perfil de &cigimsos de la leche
ultrapasteurizada entera adicionada con hierrdaminas en invierno y primavera. No
se encontraron diferencias significativas entre dataciones en el contenido acido
linolénico (0,50% vs 0,53%) pero si en el conteredoCLA (1,11% vs 1,28%) el cual
fue mayor en primavera. No se detectaron EPA ni @HAinguna de las estaciones.
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Cuadro 9: Perfil de acidos grasos (%) de la leche ultrapastada entera adicionada
con hierro y vitaminas para las estaciones delingig primavera.

Ultrapasteurizada Entera Hierro y Vitaminas

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 3,72 0,23 3,55 0,21 *
C11:0 0,47 0,08 0,35 0,07 *
C12:.0 4,00 0,05 421 0,10 *
C13:.0 0,20 0,02 0,19 0,04 ns
C13:0iso 0,10 0,01 0,06 0,03 *
C13:0aiso 0,12 0,02 0,09 0,02 *
C14:.0 12,86 0,10 13,49 0,38 *
C14:0iso 0,15 0,01 0,17 0,03 ns
Cl4:1 0,88 0,03 0,95 0,05 ns
C15:.0 1,41 0,05 1,58 0,11 ns
C15:0iso 0,36 0,02 0,36 0,04 ns
C15:0aiso 0,61 0,04 0,71 0,04 ns
C16:0 31,00 0,02 30,38 0,07 *
C16:0iso 0,35 0,02 0,33 0,03 *
Cil6:1 2,08 0,09 1,93 0,05 *
C17:.0 0,80 0,02 0,86 0,04 ns
Ci7:1 0,39 0,02 0,37 0,03 *
C18:0 10,39 0,10 10,39 0,05 *
cis8:1 24,27 0,24 21,37 0,12 *
C18:2n6 1,87 0,03 1,36 0,04 *
C20:0 0,12 0,02 0,14 0,01 ns
C20:1 0,11 0,02 0,13 0,01 ns
C18:3n3 0,50 0,03 0,53 0,07 ns
CLA
cot11 1,11 0,10 1,28 0,03 *
EPA nd - nd - -
DPA 0,07 0,01 0,00 0,00 *
DHA nd - nd - -
OTROS 2,05 0,49 5,21 0,90 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia

significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde
dato.
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En el cuadro 10 puede observarse que para la mscha solo existieron
diferencias significativas entre las estacionegletontenido MUFA que fue mayor en
invierno (27,7% vs 24,7%). Los contenidos de SFAneterno y primavera (66,7% vs
66,9%) no fueron diferentes asi como tampoco losPOEA (3,5% vs 3,2%). La
relacion PUFA/SFA no varié entre las estacione85)0y la relacion n-3/n-6 fue algo
superior en primavera (0,20) que en invierno (0,19)

Cuadro 10 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-&nde la leche
ultrapasteurizada entera adicionada con hierro tgminas para las
estaciones de invierno y primavera.

Ultrapasteurizada Entera Hierro y Vitaminas

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
SFA 66,7 0,8 66,9 1,2 ns
MUFA 27,7 0,4 247 0,3 *
PUFA 3,5 0,2 3,2 0,1 ns
PUFA/SFA 0,05 - 0,05 - -
n-3/n-6 0,19 - 0,20 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 11 puede observarse el perfil deoacigrasos de la leche
ultrapasteurizada semidescremada adicionada coio @i invierno y primavera. No
existieron diferencias significativas entre lasaesines en el contenido de acido
linolénico (0,47% en invierno y primavera). El cemio en CLA fue mayor en
primavera (1,11% en invierno vs 1,26% en primavexa) se detectaron EPA ni DHA
en ninguna de las estaciones.
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Cuadro 11 Perfil de acidos grasos (%) de la leche ultrapastada semidescremada
adicionada con calcio para las estaciones de mvigprimavera.

Ultrapasteurizada Semidescremada Adicionada con Ceb

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 3,18 0,18 3,63 0,05 *
C11:0 0,36 0,03 0,31 0,02 ns
C12:.0 4,21 0,08 4,36 0,08 *
C13:.0 0,21 0,03 0,21 0,03 ns
C13:0iso 0,05 0,01 0,07 0,01 *
C13:0aiso 0,10 0,01 0,09 0,01 ns
C14:.0 13,47 0,07 13,90 0,03 *
C14:0iso 0,18 0,02 0,21 0,01 *
Cl4:1 0,92 0,06 0,91 0,04 *
C15:.0 1,47 0,03 1,60 0,05 *
C15:0iso 0,34 0,04 0,37 0,03 *
C15:0aiso 0,62 0,02 0,69 0,05 *
C16:0 31,36 0,13 30,52 0,03 *
C16:0iso 0,35 0,05 0,36 0,04 ns
Cil6:1 2,17 0,03 1,68 0,02 *
C17:.0 0,87 0,03 0,68 0,01 *
Ci7:1 0,39 0,02 0,33 0,02 ns
C18:.0 10,22 0,13 10,48 0,17 *
cis8:1 24,01 0,20 21,37 0,11 *
C18:2n6 1,60 0,07 1,36 0,09 ns
C20:0 0,12 0,01 0,11 0,01 ns
C20:1 0,16 0,04 0,10 0,01 ns
C18:3n3 0,47 0,03 0,47 0,02 ns
CLA
cot11 1,11 0,04 1,26 0,03 *
EPA nd - nd - -
DPA 0,00 0,01 0,00 0,00 ns
DHA nd - nd - -
OTROS 2,06 0,47 4,93 0,66 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia

significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde
dato.
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En el cuadro 12 puede observarse que para la mscha solo existieron
diferencias significativas entre las estacionegletontenido de MUFA que fue mayor
en invierno (27,7% vs 24,4%). Los contenidos de $A1% vs 67,6%) y PUFA (3,2%
vs 3,1%) no variaron entre las estaciones. La iG@laPUFA/SFA no varié entre las
estaciones (0,05) y la relaciéon n-3/n-6 fue ligegate mayor en primavera (0,17 vs
0,18).

Cuadro 12 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA n-3/np@ra la leche
ultrapasteurizada semidescremada adicionada coniocgara las
estaciones de invierno y primavera.

Ultrapasteurizada Semidescremada Adicionada con Ceb

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
SFA 67,1 0,8 67,6 0,6 ns
MUFA 27,7 0,3 24,4 0,2 *
PUFA 3,2 0,1 3,1 0,1 ns
PUFA/SFA 0,05 - 0,05 - -
n-3/n-6 0,17 - 0,18 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 13 puede observarse el perfil deoacigrasos de la leche
ultrapasteurizada entera adicionada con calcioneterno y primavera. Existieron
diferencias significativas entre las estacioneslaontenido de &cido linolénico (0,51%
vs 0,63%) y CLA (1,09% vs 1,59%) los cuales fueroayores en primavera. No se
detectaron EPA ni DHA en ninguna de las estaciones.
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Cuadro 13 Perfil de acidos grasos (%) de la leche ultrapastada entera adicionada
con calcio para las estaciones de invierno y prerav

Ultrapasteurizada Entera Adicionada con Calcio

C10:0
C11:0
C12:.0
C13:.0
C13:0iso
C13:0aiso
C14:.0
C14:0iso
Cl4:1
C15:.0
C15:0iso
C15:0aiso
C16:0
C16:0iso
Cl6:1
Ci7:.0
Ci7:1
C18:.0
Ci18:1
C18:2n6
C20:0
C20:1
C18:3n3
CLA
cotll
EPA
DPA
DHA
OTROS

INVIERNO
Media ds
2,44 0,18
0,23 0,02
3,13 0,02
0,17 0,03
0,06 0,01
0,09 0,01
11,57 0,09

0,12 0,02
0,85 0,04
1,37 0,05
0,31 0,02
0,57 0,03
31,00 0,03

0,30 0,03
2,21 0,03
0,98 0,03
0,38 0,05
10,15 0,05
26,01 0,08
2,19 0,03
0,39 0,53
0,06 0,02
0,51 0,04
1,09 0,08

nd -
0,00 0,00

nd -

3,82 0,65

PRIMAVERA
Media ds
2,06 0,07 ns
0,23 0,02 ns
2,85 0,02 *
0,16 0,02 ns
0,04 0,02 ns
0,04 0,02 *
11,29 0,04 *
0,13 0,02 ns
0,78 0,02 ns
1,40 0,03 *
0,30 0,03 ns
0,64 0,06 ns
28,64 0,04 *
0,29 0,02 ns
1,91 0,06 *
0,77 0,07 *
0,40 0,05 ns
11,55 0,20 *
27,20 0,03 ks
2,34 0,07 *
0,23 0,02 ns
0,16 0,02 *
0,63 0,06 *
1,59 0,05 *
nd - -
0,04 0,03 ns
nd - -
4,33 0,40 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde

dato.
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En el cuadro 14 puede que para la misma lechetiegris diferencias
significativas entre las estaciones en el contedield SFA (62,9% vs 60,6%), MUFA
(29,5% vs 30,5%) y PUFA (3,8% vs 4,6%), los cudleson mayores en primavera en
el caso de los MUFA y PUFA y menores en dicha éstaen el caso de los SFA. La
relacion PUFA/SFA fue mayor en primavera (0,08¢ @n invierno (0,06) asi como
también la relacion n-3/n-6 (0,16 vs 0,17).

Cuadro 14 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-&nde la leche
ultrapasteurizada entera adicionada con calcio fesaestaciones de
invierno y primavera.

Ultrapasteurizada Entera Adicionada con

Calcio
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds

SFA 62,9 1,1 60,6 0,7 *
MUFA 29,5 0,2 30,5 0,2 *
PUFA 3,8 0,1 4.6 0,2 *
PUFA/SFA 0,06 - 0,08 - -
n-3/n-6 0,16 - 0,17 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 15 puede observarse el perfil deoacigrasos de la leche
pasteurizada entera en invierno y primavera. Eexmti diferencias significativas entre
las estaciones en el contenido de acido linolé(@¢®7% vs 0,56%) y CLA (0,66% vs
1,35%) los cuales fueron mayores en primavera. &aetectaron EPA ni DHA en
ninguna de las estaciones.
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Cuadro 15 Perfil de &cidos grasos (%) de la leche pastedazntera para las
estaciones de invierno y primavera.

Pasteurizada Entera

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 7,26 0,28 2,98 0,08 *
C11:0 0,69 0,04 0,32 0,03 *
C12:.0 6,94 0,07 3,77 0,05 *
C13:.0 0,29 0,02 0,19 0,03 *
C13:0iso 0,09 0,02 0,07 0,02 ns
C13:0aiso 0,13 0,03 0,09 0,02 ns
C14:.0 16,89 0,13 13,01 0,11 *
C14:0iso 0,20 0,02 0,15 0,03 ns
Cl4:1 1,32 0,03 0,89 0,10 *
C15:.0 1,88 0,03 1,48 0,04 *
C15:0iso 0,41 0,03 0,39 0,09 ns
C15:0aiso 0,77 0,03 0,63 0,07 *
C16:0 29,70 0,26 28,94 0,16 ns
C16:0iso 0,32 0,02 0,32 0,04 ns
Cil6:1 2,17 0,22 1,88 0,04 ns
C17:.0 0,69 0,04 1,07 0,04 *
Cil7:1 0,17 0,03 0,32 0,04 *
C18:0 7,28 0,08 10,63 0,04 *
Ci18:1 18,26 0,07 21,88 0,13 *
C18:2n6 1,46 0,06 1,79 0,04 *
C20:0 0,16 0,02 0,20 0,02 ns
C20:1 0,02 0,02 0,10 0,02 *
C18:3n3 0,27 0,03 0,56 0,05 *
CLA 0,66 0,05 1,35 0,06 x
cotl1l ’ ' ' ’
EPA nd - nd - -
DPA nd - nd - -
DHA nd - nd - -
OTROS 1,95 0,08 6,98 0,27 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia

significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde
dato.
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En el cuadro 16 puede observarse que para la misole existieron
diferencias significativas entre las estacionegletontenido de SFA, MUFA y PUFA.
Los SFA fueron mayores en invierno (73,7% vs 64,20)asi los MUFA (22,0% vs
25,1%) y PUFA (2,4% vs 3,7%) que fueron mayorespemavera. La relacion
PUFA/SFA fue mayor en primavera (0,06) que enemo (0,03) al igual que la
relacién n-3/n-6 (0,13 vs 0,18).

Cuadro 16 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-&nde la leche
pasteurizada entera para las estaciones de inwegrimavera.

Pasteurizada Entera

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
SFA 73,7 1,1 64,2 0,8 *
MUFA 22,0 0,4 25,1 0,3 *
PUFA 2,4 0,1 3,7 0,1 *
PUFA/SFA 0,03 - 0,06 - -
n-3/n-6 0,13 - 0,18 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 17 puede observarse el perfil dendajsasos de la leche primer
crecimiento en invierno y primavera. Existieronedéncias significativas entre las
estaciones en el contenido de &cido linolénico5@,2/s 0,91%), CLA (0,94% vs
0,30%) y DHA (0,08% en invierno), siendo todos ntesan primavera. No se encontrd
diferencia significativa en el contenido de EPArentas estaciones el cual fue
practicamente cero en invierno y no detectado iemgpera.
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Cuadro 17: Perfil de acidos grasos (%) de la leche primegcioniento para las
estaciones de invierno y primavera.
Primer Crecimiento

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 4,25 0,12 4,62 0,06 *
C11:0 0,42 0,03 0,42 0,03 ns
C12:.0 4,43 0,03 4,57 0,08 *
C13:.0 0,19 0,01 0,27 0,03 *
C13:0iso 0,06 0,02 0,06 0,02 ns
C13:0aiso 0,09 0,01 0,09 0,01 ns
C14:.0 11,64 0,09 13,81 0,10 *
C14:0iso 0,14 0,01 0,15 0,02 ns
Cl4:1 0,81 0,04 0,74 0,05 ns
C15:.0 1,19 0,02 1,18 0,03 *
C15:0iso 0,24 0,02 0,36 0,03 *
C15:0aiso 0,48 0,02 0,39 0,03 *
C16:0 26,45 0,41 26,90 0,10 *
C16:0iso 0,20 0,02 0,29 0,03 *
Cil6:1 1,75 0,06 0,91 0,02 *
C17:.0 0,65 0,04 0,52 0,03 *
Ci7:1 0,16 0,02 0,12 0,02 ns
C18:.0 7,52 0,08 6,64 0,07 *
cis8:1 22,02 0,06 16,84 0,15 *
C18:2n6 12,81 0,04 11,94 0,08 ns
C20:0 0,19 0,01 0,05 0,01 *
C20:1 0,16 0,03 0,07 0,01 *
C18:3n3 1,25 0,05 0,91 0,05 *
CLA
cot11 0,94 0,04 0,30 0,03 *
EPA 0,00 0,01 nd nd ns
DPA 0,05 0,01 0,04 0,03 ns
DHA 0,08 0,01 nd nd *
OTROS 1,82 0,19 7,83 0,68 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia

significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde
dato.
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En el cuadro 18 puede observarse que para la misoie existieron
diferencias significativas entre las estacionegletontenido de SFA, MUFA y PUFA.
Los MUFA (24,9% vs 18,7%) y PUFA (15,1% vs 13,2%gron menores en primavera
mientras que los SFA fueron mayores en dicha &stg68,1% vs 60,3%). La relacion
PUFA/SFA fue mayor en invierno (0,26) que en prierav(0,22) y lo mismo ocurrio
con la relacién n-3/n-6 (0,10 vs 0,08).

Cuadro 18 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-&nde la leche
primer crecimiento para las estaciones de invigrppmavera.

Primer Crecimiento

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
SFA 58,1 0,9 60,3 0,6 *
MUFA 24,9 0,2 18,7 0,2 *
PUFA 15,1 0,2 13,2 0,2 *
PUFA/SFA 0,26 - 0,22 - -
n-3/n-6 0,10 - 0,08 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 19 puede observarse el perfil deoacigrasos de la leche
parcialmente deslactosada en invierno y primavdcase detectaron EPA ni DHA en
ninguna de las estaciones. El contenido de &cidnélnico (0,41% vs 0,43%) y CLA
(0,98% vs 0,97%) no fue diferente entre las est@&s0
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Cuadro 19 Perfil de &cidos grasos (%) de la leche parciatméeslactosada para las
estaciones de invierno y primavera.

Parcialmente deslactosada

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 4,39 0,17 3,99 0,04 *
C11:0 0,41 0,04 0,35 0,02 ns
C12:.0 4,82 0,14 4,76 0,02 ns
C13:.0 0,21 0,03 0,22 0,04 ns
C13:0iso 0,03 0,02 0,06 0,01 ns
C13:0aiso 0,09 0,01 0,09 0,01 ns
C14:.0 14,06 0,10 15,28 0,03 *
C14:0iso 0,14 0,01 0,27 0,12 ns
Cl4:1 1,01 0,03 0,98 0,04 ns
C15:.0 1,43 0,06 1,76 0,04 *
C15:0iso 0,30 0,03 0,34 0,03 ns
C15:0aiso 0,62 0,04 0,78 0,03 *
C16:0 31,00 0,19 30,22 0,41 *
C16:0iso 0,29 0,03 0,35 0,02 *
Cil6:1 2,12 0,08 1,89 0,11 ns
C17:.0 0,78 0,03 0,77 0,04 ns
Ci7:1 0,27 0,02 0,12 0,03 *
C18:0 9,66 0,08 8,35 0,09 *
cis8:1 23,45 0,06 16,22 0,68 *
C18:2n6 1,80 0,03 1,21 0,12 *
C20:0 0,11 0,02 0,06 0,01 *
C20:1 0,08 0,01 0,09 0,02 ns
C18:3n3 0,41 0,04 0,43 0,04 ns
CLA
cot11 0,98 0,02 0,97 0,02 ns
EPA nd - nd - -
DPA 0,00 0,01 0,00 0,00 ns
DHA nd - nd - -
OTROS 1,53 0,17 10,43 0,79 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia

significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde
dato.
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En el cuadro 20 puede observarse que para la milsoie existieron
diferencias significativas entre las estacionesekmrontenido de MUFA (26,9% vs
19,3%) y PUFA (3,2% vs 2,6%), los cuales fueron anay en invierno. Los SFA no
fueron diferentes entre las estaciones (68,4% v8%®)7 La relacion PUFA/SFA fue
mayor en invierno (0,05) que en primavera (0,04gntnas que la relacion n-3/n-6 fue
mayor en primavera (0,15 vs 0,20).

Cuadro 20 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-&nde la leche
parcialmente deslactosada para las estacionesideno y primavera.

Parcialmente deslactosada

INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
SFA 68,4 1,0 67,7 1,0 ns
MUFA 26,9 0,2 19,3 0,9 *
PUFA 3,2 0,1 2,6 0,2 *
PUFA/SFA 0,05 - 0,04 - -
n-3/n/6 0,15 - 0,20 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 21 puede observarse el perfil dendagasos de la leche UHT de
la empresa B en invierno y primavera. Existieroferdncias significativas entre las
estaciones en el contenido de &cido linolénico5,3/s 0,49%) y CLA (1,00% vs
1,33%) los cuales fueron mayores en primavera. &aetectaron EPA ni DHA en
ninguna de las estaciones.
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Cuadro 21: Perfil de &cidos grasos (%) de la leche conrregato UHT de la empresa
B para las estaciones de invierno y primavera.

UHT (B)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 4,71 0,03 3,92 0,09 *
C11:0 0,51 0,04 0,32 0,03 *
C12:.0 4,48 0,14 4,57 0,06 ns
C13:.0 0,20 0,02 0,19 0,01 ns
C13:0iso 0,07 0,01 0,30 0,43 ns
C13:0aiso 0,10 0,01 0,10 0,01 ns
C14.0 13,90 0,05 13,49 0,03 *
C14:0iso 0,20 0,02 0,17 0,03 ns
Cl4:1 1,23 0,03 0,82 0,02 *
C15:.0 1,77 0,07 1,42 0,03 *
C15:0iso 0,62 0,04 0,03 0,01 *
C15:0aiso 0,81 0,02 0,06 0,02 *
C16:0 29,40 0,06 29,04 0,05 *
C16:0iso 0,39 0,03 0,32 0,02 *
Cil6:1 1,89 0,03 2,01 0,03 *
C17:.0 0,61 0,03 0,77 0,03 *
Ci7:1 0,23 0,02 0,33 0,04 *
C18:0 9,11 0,11 9,74 0,28 *
cis8:1 22,60 0,06 21,25 0,07 *
C18:2n6 1,65 0,05 1,57 0,04 ns
C20:0 0,15 0,03 0,09 0,01 *
C20:1 0,10 0,01 0,09 0,01 ns
C18:3n3 0,35 0,04 0,49 0,03 *
CLA
cot11 1,00 0,02 1,33 0,06 *
EPA nd - nd - -
DPA 0,01 0,01 0,00 0,00 ns
DHA nd - nd - -
OTROS 3,91 0,06 7,57 0,45 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéeto, - indica que no corresponde

dato.
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En el cuadro 22 puede observarse que para la misoie existieron
diferencias significativas entre las estacionegletontenido de SFA, MUFA y PUFA.
El contenido de PUFA fue mayor en primavera (3,0803y4%) mientras que los
contenidos de SFA (67,0% vs 64,5%) y MUFA (26,0924s5%) fueron mayores en
invierno. La relacion PUFA/SFA fue mayor en la pairara (0,05) que en el invierno
(0,04) lo cual también ocurri6 en el caso de ladiéh n-3/n-6 (0,14 vs 0,17).

Cuadro 22 SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-&rde la leche con
tratamiento UHT de la empresa B para las estacial@esnvierno y

primavera.
UHT (B)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
SFA 67,0 0,7 64,5 11 *
MUFA 26,0 0,1 24,5 0,2 *
PUFA 3,0 0,1 3,4 0,1 *
PUFA/SFA 0,04 - 0,05 - -
n-3/n-6 0,14 - 0,17 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

En el cuadro 23 puede observarse el perfil dendagasos de la leche UHT de
la empresa C en invierno y primavera. Existieroierdncias significativas entre las
estaciones en el contenido de &cido linolénicol@,3/s 0,73%) y CLA (0,86% vs
1,64%) los cuales fueron mayores en primavera. &aetectaron EPA ni DHA en
ninguna de las estaciones.
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Cuadro 23 Perfil de &cidos grasos (%) de la leche conrregato UHT de la empresa
C para las estaciones de invierno y primavera.

UHT (C)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
C10:0 6,01 0,05 1,45 0,05 *
C11:0 0,71 0,03 0,13 0,01 *
C12:.0 5,60 0,18 2,35 0,06 *
C13:.0 0,27 0,02 0,12 0,02 *
C13:0iso 0,08 0,01 0,06 0,01 ns
C13:0aiso 0,11 0,01 0,06 0,01 *
C14:.0 15,02 0,06 9,99 0,07 *
C14:0iso 0,21 0,01 0,14 0,04 *
Cl4:1 1,25 0,07 0,68 0,02 *
C15:.0 1,63 0,10 1,28 0,04 *
C15:0iso 0,45 0,03 0,35 0,03 *
C15:0aiso 0,70 0,04 0,53 0,08 *
C16:0 29,47 0,07 28,81 0,04 *
C16:0iso 0,37 0,02 0,26 0,01 *
Cil6:1 2,07 0,07 2,07 0,07 ns
C17:.0 0,78 0,02 1,02 0,07 *
Ci7:1 0,24 0,04 0,40 0,02 *
C18:0 8,02 0,04 12,06 0,05 *
cis8:1 20,42 0,05 28,01 0,04 *
C18:2n6 1,38 0,03 2,65 0,06 *
C20:0 0,39 0,53 0,15 0,01 ns
C20:1 0,06 0,01 0,02 0,01 *
C18:3n3 0,31 0,02 0,73 0,02 *
CLA
cot11 0,86 0,04 1,64 0,05 *
EPA nd - nd - -
DPA 0,00 0,00 0,04 0,02 *
DHA nd - nd - -
OTROS 3,61 0,32 4,99 0,28 -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, nd indica que el acido graso no fuectéto, - indica que no corresponde

dato.
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En el cuadro 24 puede observarse que para la misoie existieron
diferencias significativas entre las estacionegletontenido de SFA, MUFA y PUFA.
Los MUFA (24,0% vs 31,2%) y PUFA (2,5% vs 5,1%)riare mayores en primavera
mientras que los SFA fueron mayores en invierng8%9vs 58,8%). La relacion
PUFA/SFA fue mayor en la primavera (0,09) que efnelerno (0,04) y lo mismo
sucedio con la relacion n-3/n-6 (0,14 vs 0,18).

Cuadro 24: SFA, MUFA, PUFA (%) y relaciones PUFA/SFA y n-&rde la leche con
tratamiento UHT de la empresa C para las estacioleesnvierno y

primavera.
UHT (C)
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds

SFA 69,8 1,2 58,8 0,6 *
MUFA 24,0 0,2 31,2 0,2 *
PUFA 2,5 0,1 51 0,1 *
PUFA/SFA 0,04 - 0,09 - -
n-3/n-6 0,14 - 0,18 - -

Las medias y los desvios estandar (ds) se indinapoecentaje. * indica diferencia
significativa entre medias (p< 0,05), ns indica queexistieron diferencias entre las
estaciones, - indica que no corresponde dato.

4.2.2 Enfoque nutricional: contenido de acidososaen miligramos cada 200 gramos
de leche v en miligramos por gramo de lipidos

En este punto se presentan los principales resaltdel perfil de acidos grasos
del punto anterior expresados en miligramos ca@ag2@mos de leche (mg/200g leche)
lo que equivale aproximadamente a una porcién dewoo. También se presentan los
principales resultados del perfil de acidos grasgsesados por gramo de lipido (mg/g
lipidos). De esta forma es posible comparar laeZzquen &cidos grasos de las leches ya
gue no todas tienen la misma cantidad de lipidtetm Ademas se comparara en el
punto 6 (discusion) el aporte de las distintasdeaon los requerimientos segun algunas
fuentes en lo que refiere a consumo diario de POHRBAEPA, DHA vy la relacion n-3/n-

6.
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En el cuadro 29 (ver anexos) puede observarsengémido en acidos grasos
cada 200 g de leche omega-3 de la empresa A. Eérddo en CLA fue mayor en
primavera por lo cual en 200 g de leche se consamé7,6 mg en dicha estacion y 42,0
mg en invierno. EPA y DHA fueron mayores en invgrren 200 g de leche se
consumirian 37,1 mg de EPA y 47,7 mg de DHA enemo. En primavera los
contenidos en 200 g de leche fueron 30,5 mg de ¥BB,3 mg de DHA. De manera
general, se estarian consumiendo mayor cantid&FAeen primavera que en invierno:
2,34 g y 2,03 g respectivamente. El contenido enFMntre las estaciones no fue
diferente estadisticamente por lo cual en 200 ¢ leehe se consumirian
aproximadamente 2 g. El contenido en PUFA fue mayoinvierno que en primavera,
entonces en 200 g de leche se consumirian 273,8 28,4 mg respectivamente. En
términos de mg/g lipidos, los SFA fueron mayoreprmavera que en invierno: 621,1
mg y 581,6 mg respectivamente. En el caso de losFMLel contenido fue
aproximadamente 276 mg/g de lipidos y no varioeeld#s estaciones. Finalmente, el
contenido en PUFA/g de lipidos fue mayor en inweque en primavera: 78,5 mg y
58,0 mg respectivamente.

En el cuadro 30 (ver anexos) puede observarse&mido en acidos grasos en
200 g de leche omega-3 de la empresa B. El comtemdCLA fue mayor en el invierno
por lo cual en 200 g de leche se consumirian 1glemdicha estacion y 8,8 mg en
primavera. EPA y DHA fueron mayores en primavena2@0 g de leche se consumirian
89,5 mg de EPA y 65,5 mg de DHA. En invierno lositeaidos en 200 g de leche
fueron 55,4 mg de EPA y 31,6 mg de DHA. De maneemegpnl, se estarian
consumiendo mayor cantidad de SFA en invierno quprenavera: 418,2 mg y 402,0
mg respectivamente. El contenido en MUFA fue mayoprimavera, en 200 g de leche
se consumirian 344,6 mg en primavera y 267,7 mig\@arno. El contenido en PUFA
también fue mayor en primavera, en 200 g de leehe€omsumirian 222,6 mg en
primavera y 1455 mg en invierno. En términos degmépidos, los SFA fueron
mayores en invierno que en primavera: 475,9 mg 9,8é&g respectivamente. En el
caso de los MUFA el contenido fue mayor en primay&34,3 mg vs 304,6 mg en
invierno. Finalmente, el contenido en PUFA/g dedbp también fue mayor en
primavera: 215,9 mg vs 165,6 mg en invierno.

En el cuadro 31 (ver anexos) puede observarsen&rdo en acidos grasos en
200 g de leche ultrapasteurizada entera de la sareEl contenido en CLA fue mayor
en primavera que en invierno. En en 200 g de Iseheonsumirian 67,7 mg en dicha
estacion y 45,8 mg en invierno. EPA y DHA no fuedatectados. De manera general,
se estarian consumiendo mayor cantidad de SFAiayera que en invierno: 2,65 mg
y 2,25 mg respectivamente. El contenido en MUFAfuediferente entre primavera e
invierno, por lo que en 200 g de leche se consamaproximadamente 1,28 g en ambas
estaciones. El contenido en PUFA tampoco variGesdtaciones, entonces en 200 g de
leche se consumirian aproximadamente 156,4 mgerarnirtos de mg/g lipidos, los SFA
fueron mayores en primavera que en invierno: 66%g2y 640,8 mg respectivamente.
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Los MUFA no variaron: 234,0 mg. Finalmente, el emdlo en PUFA/g de lipidos fue
tampoco vario: 29,6 mg.

En el cuadro 32 (ver anexos) puede observarsen&rdo en acidos grasos en
200 g de leche ultrapasteurizada entera de la sapke El contenido en CLA fue
mayor en primavera que en invierno por lo que eB0¢hg de leche se consumirian 75,3
mg en dicha primera estacion y 49,2 mg en la uUltiNwase detectaron ni EPA ni DHA.
En general, se estarian consumiendo la misma eantdd SFA en primavera que en
invierno: 2,95 g. Lo mismo para el caso de los MUEA 200 g de leche se consumirian
aproximadamente 1,32 g en ambas estaciones. Ergdaten PUFA no fue diferente
entre estaciones, entonces en en 200 g de ledwsemirian aproximadamente 185,4
mg. En términos de mg/g lipidos, los SFA fueroralgs entre estaciones: 630,8 mg. En
el caso de los MUFA el contenido fue mayor en imoeque en primavera: 297,2 mg/g
de lipidos en invierno y 267,7 mg en primaveraafirente, el contenido en PUFA/g de
lipidos no varié entre las estaciones: 39,5 mgxapradamente.

En el cuadro 33 (ver anexos) puede observarse&ido en acidos grasos en
200 g de leche ultrapasteurizada entera adiciooaddierro y vitaminas. El contenido
en CLA no varié entre las estaciones por lo cuaéer200 g de leche se consumirian
aproximadamente 58,9 mg. No se detectaron ni EPBHA. Como generalidad, se
estarian consumiendo la misma cantidad de SFAweri y en primavera: 3,32 g. El
contenido en MUFA fue mayor en invierno por lo cesl en 200 g de leche se
consumirian 1,47 g en dicha estacion y 1,14 g engpera. El contenido en PUFA fue
igual en invierno y en primavera, entonces en éh@@de leche se consumirian 166,9
mg aproximadamente. En términos de mg/g lipidos,36A no fueron diferentes en
primavera que en invierno: 667,8 mg aproximadameme MUFA fueron mayores en
invierno: 277,6 mg y 247,5 mg. Finalmente, el coitte en PUFA/g de lipidos no fue
diferente entre estaciones: 33,5 mg.

En el cuadro 34 (ver anexos) puede observarsen&do en acidos grasos en
200 g de leche ultrapasteurizada semidescremadaralia con calcio. El contenido en
CLA fue mayor en primavera por lo cual en en 20fedeche se consumirian 41,5 mg
en dicha estacion y 30,5 mg en invierno. EPA y DidAse detectaron en ninguna de las
estaciones. De manera general, se estarian comglon203 g de SFA y 94,6 mg de
PUFA. El contenido en MUFA fue mayor en primaveoa o cual su contenido en 200
g de leche seria 800,3 mg en primavera y 761,3 immigwerno. En términos de mg/g
lipidos, los SFA no variaron entre las estaciob&8,5 mg. En el caso de los MUFA el
contenido fue mayor en el invierno: 276,6 mg y 848g en primavera. Finalmente, el
contenido en PUFA/g de lipidos no varié entre Ea@ones: 31,4 mg.

En el cuadro 35 (ver anexos) puede observarsen&mdo en acidos grasos en

200 g de leche ultrapasteurizada entera adiciocadaalcio. El contenido en CLA fue
mayor en primavera que en invierno por lo cual @d @ de leche se consumirian 82,5
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mg en dicha estacion y 53,4 mg en invierno. EPAHADno fueron detectados en
ninguna de las dos estaciones. De manera generdiaian mayor cantidad de SFA en
invierno que en primavera: 3,14 g en la primera 393 en la segunda estacion. El
contenido en MUFA fue mayor en primavera por lolcea 200 g de leche se
consumirian 1,58 g vs 1,45 g en invierno. El coni@en PUFA también fue mayor en
primavera que en invierno, entonces en 200 g deslee consumirian 238,7 mg y 185,9
mg respectivamente. En término de mg/g lipidos SBA fueron mayores en invierno:
628,8 mg vs 606,1 mg en primavera. En el casosI®IdFA el contenido fue mayor en
primavera que en invierno, en 200 g de leche sgiastconsumiendo 304,5 mg y 295,1
mg respectivamente. Finalmente, el contenido enAPYkle lipidos fue mayor en
primavera que en invierno: 46,0 mg y 37,8 mg rethgmmente.

En el cuadro 36 (ver anexos) puede observarsen&mdo en 4cidos grasos en
200 g de leche pasteurizada entera. El contenidelLénfue mayor en primavera que en
invierno por lo cual en 200 g de leche se consami6i6,1 mg en dicha estacion y 31,6
mg en invierno. No se detectaron ni EPA ni DHA emguna de las estaciones. De
manera general, se estarian consumiendo mayodadntie SFA en invierno que en
primavera: 3,51 g vs 2,14 g respectivamente. Etecodo en MUFA fue mayor en
primavera que en invierno por lo cual en 200 gedbe se consumirian 1,22 gy 1,05 g
respectivamente. El contenido en PUFA fue mayorpemavera que en invierno,
entonces en 200 g de leche se consumirian 180,8 1idg,2 mg respectivamente. En
términos de mg/g lipidos, los SFA fueron mayoreggierno que en primavera: 737,0
mg y 642,3 mg respectivamente. En el caso de loEMUEueron mayores en primavera
qgue en invierno, en una tasa se consumirian 25@,&mprimavera y 219,5 mg en
invierno. Finalmente, el contenido en PUFA/g deidbs también fue mayor en
primavera que en invierno: 37,0 mg vs 24,0 mg greino.

En el cuadro 37 (ver anexos) puede observarse&ido en acidos grasos en
200 g de leche primer crecimiento. El contenid&eA fue mayor en el invierno por lo
cual en 200 g de leche se consumirian 52,7 mg emadestacion y 18,1 mg en
primavera. El contenido en EPA no fue diferentee® en las estaciones mientras que
el DHA fue cero en primavera y 4,5 mg en invierD@ manera general, se estarian
consumiendo mayor cantidad de SFA en primaveraequavierno: 3,61 g y 3,27 g
respectivamente. El contenido en MUFA fue mayomeierno que en primavera por lo
cual en 200 g de leche se estarian consumiendogletOla primera y 1,12 g en la
segunda. El contenido en PUFA fue mayor en invieme en primavera, entonces en
200 g de leche se consumirian 850,9 mg y 790,7awgectivamente. En términos de
mg/g lipidos, los SFA fueron mayores en primavera gn invierno: 603,0 mg y 581,4
mg respectivamente. En el caso de los MUFA fuer@yares en invierno que en
primavera: 249,1 mg y 186,7 mg respectivamentelfiente, el contenido en PUFA/g
de lipidos fue mayor en invierno que en primavéd:,3 mgy 131,9 mg.
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En el cuadro 38 (ver anexos) puede observarsen&rdo en acidos grasos en
200 g de leche parcialmente deslactosada. El doiotem CLA fue mayor en primavera
por lo cual en 200 g de leche se consumirian 2 g2mdicha estacion y 24,0 mg en
invierno. EPA y DHA no fueron detectados en ningdealas estaciones. De manera
general, se estarian consumiendo la misma cantidadFA en primavera que en
invierno: 1,79 g. El contenido en MUFA fue mayorievierno que en primavera por lo
gue en una tasa se estarian consumiendo 660,3 mgiemo y 540,6 mg en primavera.
El contenido en PUFA también fue mayor en invieque en primavera, entonces en
200 g de leche se consumirian 78,3 mg y 73,1 nppotisamente. En términos de mg/g
lipidos, los SFA no variaron entre las estacio688,0 mg aproximadamente. En el caso
de los MUFA el contenido fue mayor en invierno cgre primavera, 683,5 mg en
invierno y 676,5 mg en primavera. Finalmente, eitenido en PUFA/g de lipidos fue
mayor en invierno que en primavera: 31,9 mg y 2eglrespectivamente.

En el cuadro 39 (ver anexos) puede observarse&mido en acidos grasos en
200 g de leche UHT de la empresa B. El contenidGled fue mayor en primavera que
en invierno por lo cual en 200 g de leche se comé&am81,1 mg en primavera y 59,4
mg en invierno. EPA y DHA no fueron detectados erguna de las estaciones. De
manera general, se estarian consumiendo la misntidac de SFA en invierno que en
primavera: 3,95 g aproximadamente. El conteniddl&i+A no varié entre estaciones,
por lo que en 200 g de leche se consumirian 1,b@orEenido en PUFA fue mayor en
primavera que en invierno, entonces en 200 g delee consumirian 206,1 mgy 178,9
mg respectivamente. En términos de mg/g lipidos,3BA fueron diferentes entre las
estaciones: 670,4 mg en invierno y 645,4 mg engwara. En el caso de los MUFA los
contenidos fueron mayores en invierno que en prema\260,4 mg y 245,1 mg.
Finalmente, el contenido en PUFA/g de lipidos fus/on en primavera que en invierno:
33,9 mgy 30,1 mg.

En el cuadro 40 (ver anexos) puede observarse&mido en acidos grasos en
200 g de leche UHT de la empresa C. El contenidGlekh fue mayor en primavera que
en invierno por lo cual en 200 g de leche se con&m95,6 mg en primavera y 51,2
mg en primavera. No se detectaron ni EPA ni DHAngmguna de las estaciones. De
manera general, se estarian consumiendo mayodadntie SFA en invierno que en
primavera: 4,16 g y 3,43 g respectivamente. El emudb en MUFA fue mayor en
primavera que en invierno por lo cual en 200 g etthé se consumirian 1,82 g en
primavera y 1,43 g en invierno. El contenido en RU&e mayor en primavera que en
invierno, entonces en 200 g de leche se consumig@h4 mg y 151,6 mg
respectivamente. En términos de mg/g lipidos, IBA flieron mayores en invierno que
en primavera: 698,1 mg y 587,7 mg respectivamdateel caso de los MUFA el
contenido fue mayor en primavera: 311,8 mg vs 24@g3en invierno. Finalmente, el
contenido en PUFA/g de lipidos fue mayor en primawge en invierno: 50,7 mg y
25,5 mg.
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4.3 OXIDACION LIPIDICA

A continuacion en el cuadro 25 se presentan Edtexlos de oxidacion lipidica
expresados como miligramos de mda por cada 200en#ahe, lo que equivale a una
porcion de consumo.

Como puede observarse en invierno, se destaceche Iprimer crecimiento
como la de mayor oxidacion 0,486 mg de mda/20Geguida por la leche parcialmente
deslactosada con 0,300 mg mda/200 ml. El restoasidekches se ubican en valores
intermedios, siendo la méas baja en oxidacion ladgeasteurizada entera con 0,183 mg
mda/200ml de leche. En la primavera el ranking satimne pero se destacan valores
mas altos para la mayoria de las leches, en e§pacala primer crecimiento con un
contenido de mda de 0,715 mg/200 ml.

Cuadro 25 Oxidacion lipidica (TBARS) en mg de mda/200 ml ldehe para los
diferentes tipos de leche en las estaciones dermyiy primavera.

Comparacion TBARS mg mda/200ml leche Invierno-Primaera

Invierno Primavera
Leche mg mda/200m| ds mg mda/200m| ds
Omega-3 A 0,229 0,014 0,196 0,022
Omega-3 B 0,228 0,022 0,228 0,018
Entera Ultrapasteurizada B 0,222 0,010 0,279 0,014
Entera Ultrapasteurizada A 0,211 0,032 0,282 0,014

Entera Ultrapasteurizada Hier:
y Vitaminas

Semidescremada
Ultrapasteurizada con Calcio
Entera Ultrapasteurizada con

0,232 0,026 0,282 0,030
0,218 0,010 0,252 0,030

0,210 0,030 0,194 0,022

Calcio

Entera Pasteurizada 0,183 0,012 0,185 0,010
Primer Crecimiento 0,486 0,062 0,715 0,024
Parcialmente deslactosada 0,300 0,004 0,384 0,020
UHT B 0,205 0,044 0,268 0,010
UHT C 0,192 0,024 0,255 0,038

Las medias y los desvios estandar (ds) se indicangede mda (malondialdheido) cada
200 ml de leche
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En el cuadro 26 se presentan los resultados deREBpara las leches en
invierno y primavera expresados como miligramosmia por gramo de lipidos (mg
mda/g lipidos). Esta expresion permite compararréssiltados de una misma leche
inter-estacion y de todas las leche entre si iestacion lo cual adquiere importancia
desde el punto de vista del proceso industriabi@aipor cada leche.

Si se comparan las medias de una misma lecheesi&cion puede observarse
gue solo existieron diferencias significativas erés estaciones para 4 de las 12 leches.
El contenido en mda/g lipidos para la leche omegi®-3a empresa A fue mayor en
invierno que en primavera. En el caso del resttagdeches: entera ultrapasteurizada
adicionada con hierro y vitaminas, primer crecirtogrparcialmente deslactosada y
UHT de la empresa C los valores fueron superianggienavera.

Cuadro 26: Comparacion de TBARS en mg mda/g de lipidos pgaliferentes tipos
de leche en las estaciones de invierno y primavera.

Comparacion TBARS mg mda/g lipidos Invierno-Primavea

Invierno Primavera
Leche mg mda/g ds mg mda/g ds
Omega-3 A 0,066 0,004 0,052 0,006 *
Omega-3 B 0,259 0,026 0,221 0,002 ns
Entera Ultrapasteurizada B 0,044 0,022 0,051 0,003 ns
Entera Ultrapasteurizada A 0,048 0,0070,057 0,003 ns

Entera Ultrapasteurizada Hierro y 0044 0005 0061 0007 *

Vitaminas

gzm;gescremada Ultrapasteurizada cono,079 0,003 0,077 0,009 ns
Entera Ultrapasteurizada con Calcio 0,043 0,006 0,037 0,004 ns
Entera Pasteurizada 0,038 0,0020,038 0,002 ns
Primer Crecimiento 0,086 0,010 0,119 0,004 *
Parcialmente deslactosada 0,122 0,000,137 0,007 *
UHT B 0,035 0,007 0,044 0,002 ns
UHT C 0,032 0,004 0,044 0,006 *

Las medias y los desvios estandar (ds) se indicangede mda (malondialdheido) por
gramo (g) de lipidos. * indica diferencia signitiva entre medias para una misma leche
en invierno y primavera (p< 0,05), ns indica quesristieron diferencias

El andlisis de la varianza indicé la existenciaudesfecto leche (p< 0,001), un
efecto estacion (p= 0,01) y un efecto interaccidnecleche y estacion (p< 0,01).
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En la figura 5 puede observarse los valores deRBAn mg de mda/qg lipidos
para las 12 leches en invierno y primavera, indloda cuales fueron iguales y cuales
diferentes entre si en una misma estacion.

Comparando las leches intra-estacion puede obsergare en invierno el valor
mas alto correspondi6 a la leche omega-3 de laesa@® con 0,259 mg mda/g lipido,
seguido por la leche parcialmente deslactosadad¢i?? mg mda/g lipido y la leche
primer crecimiento con 0,086 mg mda/g lipido. Lachke ultrapasteurizada
semidescremada adicionada con calcio no fue diledm la primer crecimiento ni de la
omega-3 de la empresa A y tuvo un valor de con0j8g mda/g lipido. La leche
ultrapasteurizada entera de la empresa A (0,04&dajg lipido) no fue diferente de la
omega-3 de la empresa A ni de las leches enter@patiteurizada de la empresa B
(0,044 mg mda/g lipido), de la leche adicionadalgerro y vitaminas (0,044 mg mda/g
lipido), entera adicionada con calcio (0,043 mg/gdi@ido), entera pasteurizada (0,038
mg mda/g lipido) y UHT de la empresa B (0,035 mgugdipido) y C (0,032 mg mda/g
lipido).

De la misma forma, en primavera puede observarselyvalor mas alto también
correspondi6 a la leche omega-3 de la empresa B)@2%1 mg mda/g lipido, seguido
también por la leche parcialmente deslactosada0¢i87 mg mda/g lipido, la cual no
fue diferente de la primer crecimiento: 0,119 g fgdipido. La leche ultrapasteurizada
semidescremada adicionada con calcio les siguas arteriores con 0,077 mg mda/g
lipido y no fue diferente de la leche adicionada bi@rro y vitaminas que tuvo un valor
de 0,061 mg mda/g lipido. La leche adicionada demrdny vitaminas ademas no fue
diferente de las siguientes leches: entera pastelai(0,057 mg mda/qg) lipido y omega-
3 de la empresa A, entera ultrapasteurizada dapaesa B, y UHT de las empresas B y
C. Las leches omega-3 de la empresa A (0,052 mg/gmdipido), entera
ultrapasteurizada de la empresa B (0,051 mg mdidp), UHT de las empresas B
(0,044 mg mda/g lipido) y C (0,044 mg mda/g lipidentera pasteurizada (0,038 mg
mda/g lipido) y entera ultrapasteurizada adicionamtacalcio (0,037 mg mda/g lipido)
no fueron diferentes entre si.
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Figura 5: Analisis intra-estacion de los TBARS para todasléhes en invierno y

primavera. Medias de una misma leche para laestagiones desvios estandar (ds)
en miligramos de malonaldehido/ gramo de lipido (degy mda/g lipidos). Letras

mayusculas corresponden al invierno, letras mirlasaula primavera. Letras diferentes
indican diferencias significativas entre mediasapama misma estacion (p< 0,05), UP=
ultrapasteurizada, E= entera, SD= semidescremaBa, &ntera pasteurizada, PC=
primer crecimiento, PD= parcialmente deslactosada.
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5. DISCUSION

Con respecto al porcentaje de lipidos totales, solstieron diferencias
significativas entre invierno y primavera para ab@ de las leches ultrapasteurizada
entera de las empresas A y B, ultrapasteurizadalesanemada adicionada con calcio y
ultrapasteurizada entera adicionada con hierréayninas. En los primeros tres casos, el
porcentaje de lipidos totales fue superior en maeque en primavera, no asi para la
leche ultrapasteurizada entera adicionada conohyevitaminas en la cual el porcentaje
de lipidos totales fue superior en invierno.

Comparando los valores de lipidos totales obteniddos brindados por las
empresas, concuerdan en la mayor parte de los.c@sasdo esto no ocurrid, pudo
haber sido debido a que el dato de la empresaancogrecto asi como al empleo de
otros métodos de determinacion de lipidos totafesathte al utilizado en este trabajo.

En el caso de la leche ultrapasteurizada entel@@®@presa B el valor de la empresa fue
de 2,60% Yy los valores obtenidos fueron muy présiraceste: 2,53% en invierno y
2,75% en primavera.

El caso de la leche ultrapasteurizada entera damjaresa A es uno de los
cuales no concuerdan los datos de lipidos totdde=nmlos con el dato brandado por la
empresa. La empresa indica que esta leche tiepergentaje de lipidos totales de 0%
lo cual no coincide con la caracteristica de lanmigorque justamente se trata de una
leche entera. Probablemente haya existido un potoparte de la empresa al publicar la
informacién. Los porcentajes de lipidos totalesapgarleche ultrapasteurizada entera de
la empresa A fueron 2,20% y 2,48% en invierno ynpriera respectivamente.

Para la leche pasteurizada entera se obtuvieronegacercanos al dato de la
empresa: 2,48% en invierno y 2,44% en primavera éxestieron diferencias
significativas) vs 2,60% (dato de la empresa).

Las leches UHT de las empresas B y C también rtuvigalores de lipidos
totales similares al dato brindado por la emprBsaa ambas, sus respectivas empresas
indicaron el mismo valor 3,2%, en el caso de l&dede la empresa B se obtuvieron
valores de lipidos totales de 2,97% y 3,04% ereinmad y primavera respectivamente no
existiendo diferencias significativas entre amiiRexa la leche de la empresa C ocurrio
lo mismo, 2,98% y 2,92% en invierno y primavergessivamente.

Los valores obtenidos para la leche omega-3 @anlaresa A también fueron
similares al dato de la empresa: 1,74% y 1,88%he@Rrno y primavera respectivamente
(no existieron diferencias significativas) vs 1%Qdato de la empresa). En el caso de la
leche omega-3 de la empresa B, si se encontrafereicias entre los valores obtenidos
(0,44% en invierno y 0,52% en primavera, no exigtiediferencias significativas entre
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las estaciones) y el dato de la empresa (0,25%jalBt que informa la empresa en este
caso es casi la mitad que el determinado en edtajdr.

Para la leche ultrapasteurizada entera adicioeadahierro y vitaminas los
porcentajes de lipidos totales obtenidos tambiénssmilares al dato brandado por la
empresa: 2,65% en invierno y 2,31 en primavera®&392 (dato de la empresa).

Lo mismo ocurrié con la leche ultrapasteurizadaidescremada adicionada
con calcio, se obtuvieron valores de lipidos tetale 1,38% en invierno y 1,64% en
primavera y el dato de la empresa fue 1,50%. L&elealtrapasteurizada entera
adicionada con calcio tuvo valores de lipidos &stale 2,46% y 2,59% en invierno y
primavera respectivamente (no existieron diferendmgnificativas) y el dato de la
empresa fue de 2,6%.

En el caso de la leche primer crecimiento hubiaiib@rencias entre el dato
brindado por la empresa y el porcentaje de liptdtaes determinados en este trabajo:
2,81% en invierno y 2,99% en primavera (no existiadiferencias significativas) vs el
dato de la empresa: 1,5%. Este dltimo fue prackcaenla mitad de la cantidad de
lipidos totales determinada en este trabajo.

Finalmente, para la leche parcialmente deslactosatibién fueron similares
los valores determinados con el dato del a empre283% y 1,40% en invierno y
primavera respectivamente (no existieron diferensignificativas) vs 1,50%.

Con respecto a la composicidén en acidos grasosi€#gs distintas leches, las
Unicas que presentaron EPA y DHA en su composiciéron las leches omega-3. En la
leche primer crecimiento cuando se detectarommienido fue cercano a cero. Para las
leches omega-3 se encontraron diferencias entrestagiones en los contenidos de
dichos &cidos grasos, los cuales fueron mayoresaerno en el caso de la leche
omega-3 de la empresa A y mayores en primaverd ése de la leche omega-3 de la
empresa B. En el caso del CLAK9 trans-11 CLA), se detecto en todas las leches y
hubo diferencias en el contenido del mismo entseetdaciones a excepcion de la leche
omega-3 de la empresa A y parcialmente deslacto€adendo dichos contenidos fueron
diferentes entre estaciones (a excepcion de lagsdemmega-3 de la empresa B y primer
crecimiento), resultaron superiores en primavera.

Para comparar los valores de composicion en agdasos (principalmente
SFA, MUFA, PUFA y CLA) se buscaron trabajos corhkesimilares a las utilizadas en
esta tesis. Solo se encontraron trabajos en loseanaliza la composicion en acidos
grasos de leche pasteurizada entera y de lechatdexw los autores como entera. Los
métodos de extraccion asi como los equipos difieretne los trabajos y con los
utilizados en esta tesis.
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En el trabajo de O’Donell-Megaro et al. (2011)asmliz0 la composicion en
acidos grasos de muestras de leche fluida enteemidas cada 3 meses de 56 plantas
procesadoras de leche a lo largo de los EstadatoBiurante el afio 2008. Las leches
fueron homogeneizadas, pasteurizadas y envasa@asipposterior transporte a tiendas
de venta al por menor. Los autores presentan sutagos como un valor promedio ya
gue la variacion estacional observada para cada §caso fue minima y a su criterio no
relevante desde el punto de vista de la nutricigndna.

Como puede observarse en el cuadro 27, los valler&FA entre la leche del
trabajo de O’Donell-Megaro et al. (2011) y la legiasteurizada entera de este trabajo
son practicamente los iguales en la estacion deapgra (64%). Si se comparan los
mismos con el valor de SFA del invierno de la lephsteurizada entera, estos Ultimos
resultaron casi un 10% superiores (74% aproximadeheDe todas formas los SFA
comprendieron en todos los casos mas del 60% @lde acidos grasos. Dentro de los
SFA, el acido palmitico (C16:0) comprendié alrededel 29% del total de acidos
grasos en las leches de ambos trabajos y el aat@rieo (C18:0) tuvo valores
similares de entre 11% y 12% en la leche pastalaieatera de primavera y la leche del
trabajo de O’Donell-Megaro et al. (2011) al valer mhvierno que fue inferior (7%
aproximadamente). En el trabajo de O’'Donell-Megatr@l. (2011) los contenidos en
SFA de la leche se explican en primer lugar pordostenidos en acidos palmitico
(C16:0), seguido por los de acido estearico (C18:@or ultimo por los de acido
miristico (C14:0). En el caso de la leche pastadazentera de este trabajo los SFA se
explican en orden decreciente por los contenidosa@dos palmitico, miristico y
estearico.

Los MUFA fueron 29% del total de &cidos grasodeeteche del trabajo de
O’Donell-Megaro et al. (2011), valor mayor a losladeche pasteurizada entera de este
trabajo. El valor de primavera fue el mas elevadmpesta ultima: 25% vs 22% en
invierno. El &cido oleico (C 18:1) representd edowlos casos la mayor parte de los
MUFA.

En el caso de los PUFA los contenidos de primaderéa leche pasteurizada
entera de este trabajo y los de la leche del watheajO’Donell-Megaro et al. (2011)
fueron casi los mismos, alrededor del 4% del td¢ahcidos grasos, valores mayores al
del invierno para la leche pasteurizada enterastie teabajo (2,4%). El porcentaje de
acido linoleico (C18:2 n-6) fue mayor en la lecle ttabajo de O’Donell-Megaro et al.
(2011) que en la leche pasteurizada entera ddrabigo: 3,1% vs 1,5% en invierno y
1,8% en primavera respectivamente. En la lechéraledjo de O’Donell-Megaro et al.
(2011) el &cido linoleico representd el 76% de RISFA, en tanto en la leche
pasteurizada entera de invierno de este trabag pmsttentaje fue 63% y en la de
primavera 49%. El contenido en CLA fue mayor pardekche pasteurizada entera de
este trabajo tanto en invierno (6,6 mg/g lipidonooen primavera (13,5 mg/g lipido),
siendo en esta Ultima estacion en la cual se régisa gran diferencia con contenido en
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CLA de la leche del trabajo de O’Donell-Megaro &t (@011), (5,5 mg/g de acido
graso). El porcentaje de acido linolénico (C183) fue 0,4% para la leche del trabajo
de O’Donell-Megaro et al. (2011), y para la leclastpurizada entera de este trabajo fue
de 0,3% y 0,6% en invierno y primavera respectivame

Finalmente, en ambos trabajos los contenidos de YEPHMA resultaron practicamente
cero.

Cuadro 27: Comparacion de los valores en % de SFA, MUFA y¥RUara la leche
pasteurizada entera de este trabajo y el trabajo’Benell-Megaro et al.

(2011)
O’Donell-Megaro et al. | Pasteurizada entera
Medias (% del total de acidos grasos)
2008 Invierno Primavera
SFA 63,7 73,7 64,2 *
Acido miristico (C14:0) 9,53 16,89 13,01 X
Acido palmitico (C16:0) 28,1 29,7 289 ns
Acido esteérico (C18:0) 11,7 7,3 10,6 *
MUFA 29,1 22,0 25,1 *
Acido oleico (C18:1) 23,6 18,2 21,9 *
PUFA 4,1 2,4 3,7 *
Acido linoleico (C18:2 n-6) 3,1 1,5 1,8 *
_ 5,,5 _ 6,6 13,5 *
CLA (cis9trans-11) mg/g de &cido graso e T
Acido linolénico (C18:3 n-3) 0,38 0,27 0,55 *
EPA nr nd nd
DHA nr nd nd

* indica diferencia significativa entre medias pdsaleche pasteurizada entera en
invierno y primavera (p< 0,05), ns indica que nasgsron diferencias, nr indica
cantidades minimas no reportadas en el trabajopruktectados.

En el trabajo de Nunes y Torres (2010) se anddizéomposicién en &cidos
grasos de muestras de leche fluida entera de dosasn@omerciales de las mas
consumidas de Brasil. Esta leche fue representdévia leche producida en los meses
de invierno y no se especifica qué tipo de tratatoiéermico recibid. En el cuadro 28 se
comparan los contenidos en &cidos grasos de ldsedepasteurizada entera,
ultrapasteurizadas de las empresas B y A y UHTag@impresas B y C de este trabajo
con los datos promedio de composicion de las ledeeembas maracas del trabajo de
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Nunes y Torres (2010) ya que no es interesante a@npon cada marca. En términos
generales, los contenidos en acidos grasos fuerilares.

Dentro de los SFA se destaca la leche pasteureagea de este trabajo con el
mayor contenido: 74% del total de acidos grasasenelo el resto de las leches valores
similares entre si (63%-67%). Los mismos estanieagids en mayor proporcion en
todos los casos por los contenidos en acido palni€16:0), acido miristico (C14:0) y
acido estearico (C18:0) en orden descendente. Estieches, dichos contenidos varian
poco, entre 27% y 31% para el caso del acido pamii2% y 17% para el acido
miristico y 7% y 10% aproximadamente para el aestearico.

Los contenidos en MUFA de las leches variaron eerfif% y 30%,
destacandose 22% para la leche pasteurizada egtel®,7% para la leche
ultrapasteurizada de la empresa B. el resto déetdes tuvo valores intermedios. El
acido oleico (C18:1) represento el 83% de los MUWeAa leche pasteurizada entera, el
84% de los MUFA de la leche del trabajo de Nun@®siyes (2010), el 85% en la leche
UHT de la empresa C, el 87% en las leches ultrapasada de la empresa Ay UHT de
la empresa C y el 88% en la ultrapasteurizada dmfaesa B.

Los contenidos en PUFA fueron més bajos paraldwek pasteurizada entera y
UHT C (2,5% del total de acidos grasos), alrede#o8% para las leches del trabajo de
Nunes y Torres (2010), pasteurizada entera y UHTadempresa B y mas altos en el
caso de la leche ultrapasteurizada de la empre&a8B6). Dentro de estos, el acido
linoleico representd aproximadamente el 60% engdo® casos mientras que el acido
linolénico el 0,13% aproximadamente en todas lasdg, excepto en la leche del trabajo
de Nunes y Torres (2010) que fue 0,16% de los PUPAa leche del trabajo de Nunes
y Torres (2010) el 85% del CLA total fue el isbmeis-9 trans-11 por lo tanto la
cantidad de CLA (isbmerds-9 trans-11) por gramo de grasa fue aproximadamente 5,9
mg, el valor mas bajo de todas las leches. Le siguésta la leche pasteurizada entera
con 6,6 mg/g de lipidos, UHT C con 8,6 mg/g dalidgi UHT B con 10 mg/g de lipidos
y las de mayor contenido en CLA las leches ultimpmzadas de ambas empresas con
aproximadamente 11 mg/g de lipidos. Finalmentetpdas los casos las cantidades de
EPA y DHA fueron cercanas a cero, no detectadas esiso de las leches de esta tesis y
no reportadas en el caso del trabajo de
Nunes y Torres (2010).
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Cuadro 28 Comparacion de los valores en % de SFA, MUFA Y¥RUara las leches
PE, UP (B), UP (A), UHT (B) y UHT (C) en inviern@ckste trabajo y los

datos de la leche del trabajo de Nunes y TorresQR0

Nunﬁzs,o)ag)orres PE UPB UPA UEIT UgT
SFA 66,5 73,7 62,7 641 67,0 698
Acido miristico (C14:0) 13,5 169 11,6 135 13,9 15,
Acido palmitico (C16:0) 29,8 29,7 312 270 294 295
Acido esteérico (C18:0) 10,4 73 10,1 9,0 9,1 8,0
MUFA 26,8 220 29,7 243 26,0 24,0
Acido oleico (C18:1) 22,6 183 26,0 211 226 20,
PUFA 3,2 24 38 2,9 3,0 2,5
Acido linoleico (C18:2 n-6) 1,8 1,5 2,2 1,7 1,7 1,4
CLA (cis9trans-11) 5,9%* 6,6 11,1* 11,2* 10,0+ 8,6*
Acido linolénico (C18:3 n-3) 0,5 0,3 05 0,4 0,4 0,3
EPA 0,0 nd nd nd nd nd
DHA nr nd nd nd nd nd

Las medias se indican en % del total de acidogresn excepcion del CLA: *mg/g de
lipidos, **mg/g de grasa todos en invierno. LechHeB= pasteurizada entera, UP (B)=
ultrapasteurizada entera empresa B, UP (A)= ulstep@izada entera empresa A, UHT
(B)= tratamiento Ultra Alta Temperatura de la erspr8 y UHT (B)= tratamiento Ultra
Alta Temperatura de la empresa C. nr indica catéislaninimas no reportadas en el
trabajo, nd no detectados.

En el caso de la oxidacion lipidica, se debe dastéa importancia de la
expresion de los valores de TBARS. El ejemplo ces@l caso de la leche omega-3 de
la empresa B cuyos valores de oxidacion fueronlaigs a los de la leche omega-3 de la
empresa A si se expresan en mg mda/200 ml de I€fado la oxidacion se expresa
por g de lipidos, varia muy poco en el caso dedad omega-3 de la empresa B dado al
porcentaje de lipidos totales tan bajo (0,4%) madiferencian notablemente de la
leche omega-3 de la empresa A porque esta pregeridrcentaje de lipidos totales un
poco mayor a una leche semidescremada (1,7%)eBilbileche de la empresa A tiene
mayor contenido de lipidos totales, los PUFA patdnente oxidables se encuentran
protegidos en la leche por una fraccion lipidicapga de la misma (SFA, MUFA y
vitaminas liposolubles como la vitamina E) que avitjue se oxiden con facilidad. En el
caso de la leche omega-3 de la empresa B, aldeatl® una leche descremada a la cual
se le adicionan PUFA, estos quedan totalmente giilsles a la oxidacion dado que
carecen de la proteccidbn mencionada para la leehia @mpresa A. Si bien existen
pocos acidos grasos, estan en su gran mayoriadaesida
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Relacionando los valores de oxidacion (mg mdapidd) en términos de
magnitud, la leche omega-3 de la empresa B en aedbasiones resultd ser la de mayor
oxidacion. Como se explico, en este caso el pradblesnde composicion por tratarse de
una leche descremada practicamente. Le siguié gnitud a ésta, la leche parcialmente
deslactosada en la cual claramente se relaciop@e&tso de deslactosado con la mayor
oxidacion dado que es una leche que no presewnsaditivos. También entre las leches
de mayor oxidacion se ubica la leche primer cresmitai para la cual el problema es la
composicion, o sea la adicion de PUFA. En una posimtermedia se ubicarian las
leches semidescremada con calcio y omega-3 depgaesaA, en tanto las leches con
menor oxidacién fueron siempre las que no presamtarodificacion en composicion
sino en el proceso térmico que recibieron. Estasofu pasteurizada, ultrapasteurizadas
y UHT. No se encontré una relacion de mayor oxigtaaion mayor intensidad del
tratamiento térmico.

Por lo tanto, leches con mayor proceso como puederel descremado y la
adicion de PUFA como en el caso de la leche omeda-&a empresa B, leches con
proceso de hidrélisis de la lactosa y aun lechesdescremadas adicionadas con PUFA
son aquellas que sufren procesos tecnolégicos mayoque inducen mayor oxidacion
lipidica. En el caso de adicion de PUFA es clarintorporacion en una forma “no
natural” de material potencialmente oxidable aelzhé y se relaciona directamente con
el contenido de lipidos totales de la misma commeeciond anteriormente. En el caso
del deslactosado, la enzima utilizada (lactasa)ica@mn proceso en si agresivo para la
leche y eso se traduce a mayor grado de oxidacion.

La relacibn PUFA/SFA en el caso de las leches an3efuye superior para la
leche de la empresa B (0,3-0,5 empresa B y 0,1egapk) y fue la Unica que se acerco
al valor 6ptimo de dicha relacion (0,40. Sin embarge debe recordar el grado de
oxidacion lipidica que presentd la misma, dich@sdis estan oxidados por lo que
nutricionalmente esa relacién no seria del todma&alLa relacion n-3/n-6 fue la misma
entre ambas leches y es de las mas altas en candpaed resto de las leches con un
valor cercano a 1. En el caso del resto de lasetgcbxceptuando la leche primer
crecimiento (ultrapasteurizadas de las empresas B, ypasteurizada, UHT de las
empresas B y C, adicionada con hierro y vitamites,adicionadas con calcio y la
deslactosada) la relacion PUFA/SFA fue muy sim{&05). En el caso de existir
diferencias entre estaciones (pasteurizada, UHTardbas empresas y parcialmente
deslactosada) la relacion siempre fue mayor engwaena a excepcion de la leche
parcialmente deslactosada. Se destacé la lechempecracimiento al resto de las leches
con una relacion mayor (0,2). Con referencia a d&cion n-3/n-6, las leches
ultrapasteurizadas de las empresas A y B, pastelarizJHT de las empresas B y C,
adicionada con hierro y vitaminas, adicionadas @anio y parcialmente deslactosada,
presentaron valores similares aun entre estaciOnk®,2). La leche primer crecimiento
presentd valores similares entre estaciones dexiapgdamente 0,1, los valores mas
bajos de todas las leches debido a los contenideados de 4cido linoleico (n-6).
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Nutricionalmente, las recomendaciones de ingest&®WdFA n-3 son de 500
mg/dia (www.issfal.org) lo cual se lograria tomardiitro de leche adicionada con n-3
dado que en general contienen alrededor de 100enmg3dcada 200 ml de leche. En el
caso del resto de las leches los contenidos v&d aeg/200 ml leche aproximadamente
en la leche primer crecimiento (necesitandose coms@ litros para cubrir los
requerimientos diarios) y valores menores de lstanées leches que oscilaron entre los
15 a 30 mg de PUFA n-3 cada 200 ml de leche. ERAI® solo se detectaron en las
leches adicionadas con &cidos grasos n-3 a razéntoe 30 y 40 mg de EPA cada 200
ml de leche en la leche omega-3 de la empresa @ mg cada 200 ml de leche en la
leche omega-3 de la empresa B. El contenido de BHA50 mg/200 ml de leche en
ambas leches. Segun las distintas fuentes, logniegantos varian de entre 450, 130-
260 mg/dia entre EPA y DHA, 120 mg/dia solo de DKww.issfal.org). Esto
significaria el consumo de al menos 1 litro de éeatlicionada con n-3 en el primer caso
y medio litro en el segundo y tercer caso. Se deter en cuenta que la leche omega-3
de la empresa B presentd los valores mas altoxidacidn expresados por gramo de
lipidos por lo que el valor nutricional de los @sdyrasos en cuestion es inferior ya que
estan oxidados. Finalmente, la relacion n-6/n-8mendada es de aproximadamente 5:1
(www.issfal.org ). Dicha relacion se cumple en ®bes leches de manera aproximada a
excepcion de las leches omega-3 (empresa A y Bpepsentan una relaciéon 1:1.
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6. CONCLUSIONES

La composicién en acidos grasos de la leche coatiegeddla en Uruguay varia
segun el tipo de leche y la estacion del afio.

El grado de oxidacion lipidica de la leche conatimada en Uruguay también
varia segun el tipo de leche y la estacion del afo.

Las leches que sufren un mayor proceso tecnaogenen un nivel de
oxidacion mas alto que las leches con menor proceso
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7. RESUMEN

En Uruguay tanto la producciéon como el consumoeddd fluida son elevados. Esto
ultimo la hace interesante para ser utilizada ceefdculo de ciertos nutrientes cuyo
consumo es benéfico para la salud, en especiétides grasos poliinsaturados (PUFA)
de las familias n-3 y n-6. Particularmente, el @cidlinolénico (C18:3 n-3), EPA
(C20:5 n-3), DHA (C22:6 n-3) y CLA (C18:2 n-6), ggen esenciales en la dieta de los
seres humanos. En el afio 2009, el 83% del volumenledhe producido fue
industrializado por lo cual es también importartestudio del estado oxidativo de la
leche, que se relaciona directamente con su cahdéattional y sensorial. El trabajo
consistié en determinar la composicion en acidasag (n-3, n-6, EPA, DHA y CLA)
de 12 leches comercializadas y de consumo corrientéUruguay, su estado de
oxidacion lipidica (TBARS) en las estaciones deemo y primavera. Con respecto a la
composicion en &cidos grasos (%), solo se detectBRA y DHA en las en las leches
adicionadas con n-3 de las empresas A y B. Ensel dal CLA (isomerais-9 trans-11)

Si se detecto en todas las leches. Existieroncianies en los contenidos entre las dos
estaciones, pero no un patron de variacion, pajue en algunos casos los valores
fueron mayores en primavera y en otros en invielre.leche no es una fuente
interesante de acidos grasos de cadena larga asme3d EPA y DHA. En el caso de las
leches con mayor contenido en dichos acidos grgmesisamente las adicionadas
(omega-3 de las empresas A y B), se necesitarguounun litro por dia para cubrir los
requerimientos diarios de n-3. En el caso de ERXA, seria necesario consumir entre
medio litro y 1 litro por dia de las leches adi@das con n-3 para cubrir con los
requerimientos diarios. Comparando los valores denposicion para la leche
pasteurizada entera de este trabajo y la lecheswpastda entera del trabajo de
O’Donell-Megaro et al. (2011) llevado a cabo eraHet Unidos se destacaron mayores
contenidos de SFA para la leche pasteurizada etieeste trabajo en invierno (74% vs
64% trabajo de comparacion y pasteurizada entepainh@vera). Dentro de los SFA se
encontraron mayores contenidos de acido mirist€b4{0) en la leche pasteurizada
entera de este trabajo. Se encontraron mayoresredos en MUFA en la leche del
trabajo de comparacion (29%) que en la leche pastela entera de este trabajo de
invierno (22%) y primavera (25%) pero en todos dasos, el acido oleico (C18:1)
representd la mayor parte de dichos contenidos PILUSA fueron similares en la leche
del trabajo de O’Donell-Megaro et al. (2011) y ézHe pasteurizada de primavera de
este trabajo, 4% del total de acidos grasos vs pd¥ la leche pasteurizada entera de
invierno. Los contenidos en CLA fueron mayores daréeche pasteurizada entera de
este trabajo 6,6 mg/g de lipido en invierno, 13¢s gnde lipido en primavera vs la leche
del trabajo de referencia que tuvo 5,5 mg/g decaghso. En el caso de la leches
pasteurizada entera, ultrapasteurizada enteradengpresas A y B y UHT de las
empresas B y C de invierno de este trabajo compareah la leche entera (invierno) del
trabajo de Nunes y Torres (2010) realizado en Brasi se encontraron grandes
diferencias de composicion en acidos grasos. Lo sigisficativo fue nuevamente un
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mayor porcentaje de SFA en la leche pasteurizatdseede este trabajo con respecto al
resto de las leches (74% vs 63%-67%) y el contemdGLA de 5,9 mg/g de grasa en la
leche del trabajo de comparacion que fue el meadodos, con respecto a contenidos
del orden de 11 mg/g de lipido en la leche ultreppaizadas de las empresas Ay B de
este trabajo. Con respecto al grado de oxidacipiditia, expresado como mg de
mda/200 ml de leche, se destacO la leche primeasinsiento seguida por la leche
parcialmente deslactosada. Los valores mas bagosil@ la leche entera pasteurizada
gue es la que recibe el tratamiento térmico mergesao y la que no presenta
modificaciones en su composicion. Esto fue iguabp@anbas estaciones con valores
mas altos de oxidacion en primavera. Al expressumig de mda por gramo de lipidos,
la leche omega-3 de la empresa B fue la que piesesyor grado de oxidacion dado el
porcentaje de lipidos totales tan bajo. Si bienplosos lipidos que presentd esta leche
fueron PUFA, estos estaban en su mayoria oxidapsamente por falta de la fraccion
lipidica natural de la leche y sus compuestos sid@mtes asi como sus mecanismos de
proteccién contra la oxidacion. La leche parcialteateslactosada tuvo valores altos de
oxidacion lo cual deja en evidencia que el progesibido por la leche también eleva el
grado de oxidacién lipidica. El proceso térmicomostré tener el mismo efecto. La
leche primer crecimiento fue la tercera en valos mko de oxidacion, en este caso lo
gue aumento la oxidacién con respecto al rests@geiramente la modificacion en su
composicion. Existié un efecto leche, estacion g imteraccion entre ambos.

Palabras clave: Composicion en acidos grasosnre3q-linolénico; EPA; DHA; CLA;

PUFA; MUFA,; SFA, Leches comerciales; Uruguay; Oxida
lipidica; TBARS; Variacion estacional; Inviernojifaavera.
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8. SUMMARY

In Uruguay both milk production and consumption argh. This last thing make it
interesting to use milk as a vehicle for certairtrivats whose consumption benefits
human health, especially n-3 and n-6 families pséturated fatty acids (PUFA).
Particularly,a-linolenic acid (C18:3 n-3), EPA (C20:5 n-3), DHBZ2:6 n-3) and CLA
(C18:2 n-6), which are essential in human diet.2009, 83% of the milk volume
produced was industrialized so it is also importanstudy de oxidative status of milk,
which relates directly to its nutritional and semysguality. This study consisted in
determining fatty acid composition (n-3, n-6, EH»IA and CLA) of 12 commercial
and of current consumption milk in Uruguay, itsidippxidative status (TBARS) in
winter and spring seasons. Regarding to fatty eerdposition (%), EPA and DHA only
were detected in n-3 added milks from companied B. In the case of CLAC(S-9
trans-11 CLA), it was detected in all milks. There waerariations in the contents
between the two seasons, but not a pattern oftiwarjaso in some cases values were
higher in spring and in other cases in winter. Mdknot an interesting source of long
chain fatty acids such as n-3 EPA and DHA. In thgecof milks with higher contents in
that fatty acids, precisely the added ones (congsafAiand B omega-3 milks), it would
be necessary to consume one liter per day in dadeover n-3 daily requirements. In
the case of EPA and DHA, it would be necessaryottsaume between half a liter and
one liter per day of n-3 added milks to cover daigguirements. Comparing
composition values of pasteurized whole milk fromuguay with pasteurized whole
milk from O’Donell-Megaro et al. (2011) work cami®ut in United States, it stood out
higher contents of SFA in winter pasteurized whulkk (74% vs 64% compared article
and spring pasteurized whole milk). Within SFA, lieg contents of miristic acid (C
14:0) were found in pasteurized whole milk from guway. There were found higher
MUFA contents in comparison’s article milk (29%)athin winter pasteurized whole
milk from Uruguay (22%) and spring (25%) but in ahses, oleic acid (C18:1)
accounted for most of this content. PUFA of O'Ddiégaro et al. (2011) article’s
milk were similar to those of spring pasteurizedietmilk (Uruguay), 4% of total fatty
acids vs 2,4% of winter pasteurized whole milk (tlray). CLA contents were higher in
pasteurized whole milk (Uruguay), 6,6 mg/g of lipidwinter, 13,5 mg/g lipid in spring
vs comparison article’s milk which had 5,5 mg/datfy acid. In the case of pasteurized
whole milk, company A and B ultrapasteurized wholié and company B and C UHT
milk compared with winter whole milk from Nunes piTes (2010) article carried out in
Brazil, there were not big differences in termsfatty acid composition. The most
important was again a higher SFA percentage inepaiged whole milk from Uruguay
compared to the rest of the milks (74% vs 63%-67) the CLA content in
comparison’s work milk of 5,9 mg/g of fat which wd®e lowest of all compared to
contents of about 11 mg/g of lipids in companiearl B ultrapasteurized milks. With
respect to lipid oxidation degree, expressed asomgnda/200 ml of milk, primer
crecimiento milk stood out, followed by parcialmerdeslactosada milk. The lowest
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values were for pasteurized whole milk which is ¢ine that receive less aggressive heat
treatment and the one that has no modificatiorits inomposition. This was the same in
both seasons with higher oxidation values in sprifxpressing oxidation values in mg
of mda/g lipid, company B omega-3 milk was the ameo had the highest lipid
oxidation degree given such a low percentage af tiptid. Although this milk had little
lipids, most of them PUFA, they were mostly oxidizprobably because of the lack of
milk natural lipid fraction and its antioxidant cpounds as well as its mechanisms of
protection against oxidation. Parcialmente destada milk had high values of
oxidation which clearly shows that the process thet milk receives also elevates the
lipid oxidation degree. Heat treatment did not hthe same effect. Primer crecimiento
milk was the third in higher values of lipid oxidat, in this case compared to the rest
what increased the oxidation was probably its casitjpm modifications. There was a
milk effect, season effect and an interaction betwieoth milk and season.

Key words: Fatty acids composition: n-3; neélinolenic; EPA; DHA; CLA; PUFA;

MUFA; SFA; Commercial milk; Uruguay; Lipid oxidathp TBARS;
Seasonal variation; Winter; Spring.
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10. ANEXOS

En los cuadros que se presentan a continuaciomsstra el contenido en &acidos
grasos para cada leche expresado en mg de acemkssgrada 200 ml de leche, lo que
equivale a la porcion contenida una taza, y en ongypamo de lipido.

Referencias: las medias y los desvios estandpsédadican en miligramos de
acidos grasos en 200 gramos de leche (mg/200gke)lg miligramos de acidos grasos
por gramo de lipidos mg/g lipidos.* indica diferexscsignificativas en las medias (p<
0,05), ns indica que no existieron diferencias eeidéis estaciones, - indica que no
corresponde dato.
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Cuadro 29

Omega-3 (A)
mg/200g de leche mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds Media ds Media ds

C10:.0 693 6,6 1114 23 * 19,9 1,9 296 06 |*
C11.0 7,3 14 116 09 | * 2,1 0,4 31 03| *
C12.0 974 7,2 12655 1,4 * 27,9 2,1 336 (04 |*
C13.0 44 0,9 6,2 0,6 | * 1,3 0,3 16 02| *
C13:0is0 1,6 0,5 2,4 0,9 ns 0,5 0,2 0,6 0,2 ns
Cl13:0aiso 34 0,9 1,9 04 | * 1,0 0,3 05 01|~
C14:.0 376,0 25,4 466,1 1,7 107,8 7,3 123,7 05 | *
C14.0is0 46 05 55 04 |ns| 1,3 0,2 15 0,1|ns
Cl4:1 275 1,0 28,5 23 ns 7,9 0,3 7,6 0,6 ns
C15:.0 442 10 592 24 |* 12,7 0,3 15,7 06| *
C15.0iso 12,8 1,5 14,7 1,00 ns 3,7 0,4 3,9 0,3 ns
C15.0aiso 176 1,12 251 13 |* 5,0 0,3 6,7 04| *
C16:0 9934 178 10834 25 t 2849 51 2876 0,7 | ns
Cl16:0iso 10,1 09 131 0,8 | ~* 2,9 0,3 35 02| ~*
Cle:1 916 24 92,6 2,1 ns 26,3 0,7 246 0,6 *
C17:0 345 12 348 19 (ns| 99 0,3 92 05 |ns
Ci71 7,9 1,6 11,2 1,2 * 2,3 0,5 3,0 0/3 ns
c18:.0 3444 108 3716 28 | * 98,8 3,1 98,6 0,7 |ns
Ci8:1 892,3 20,0 837,3 1,6 255,9 5,7 2222 04 | *
ci82n6 923 3,1 66,8 1,2 |* 26,5 0,9 17,7 03| *
C20:0 7,0 0,9 6,7 0,8/ ns 2,0 0,3 1,8 0,2 ns
C20:1 19 05 172 18 | * 0,5 0,2 46 05|~
ci83n3 445 6,9 28,5 2,2 7 12,8 2,0 7,6 0,6 |*
CLA" 40 19 476 13|*| 120 06 126 04|ns
cotll

EPA 371 24 30,5 1,00 A 10,6 0,7 8,1 0,3 |*
DPA 10,1 1,2 8,7 1,0 |ns| 29 0,3 23 0,3|ns
DHA 47,7 2,8 36,3 1,6/ A 13,7 0,8 9,6 04 |*
OTROS 164,1 29 2225 17,8| - 47,1 0,8 59,1 47| -




Cuadro 30

Omega-3 (B)
mg/200g de leche mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds Media ds Media ds
C10:.0 150 0,7 7,9 04 *| 17,1 0,8 7,7 0,4
C11.0 1,1 02 03 O01]* 12 02 03 01
C12.0 154 04 8,2 0,1 *| 175 0,5 8,0 0,1
C13.0 09 01 05 02]* 10 02 05 0,2
C13.0iso0 08 0,2 0,3 0,1/ n§ 0,9 0,2 0,3 0,1
Cl13:0aiso 09 02 0,2 O021]* 11 02 02 01
C14.0 70,3 0,2 495 03] *| 80,0 0,3 48,0 0,
Cl4.0iso0 1,2 02 05 O01]* 14 03 05 01
Cl4:1 34 03 23 0,2 *| 39 0,3 2,3 0,2
C15.0 77 04 68 06|ns| 88 04 66 0,6
Cl50iso0 18 0,1 2.2 0,2 ng 2,0 0,2 2,2 0,2
Cl50aiso 26 02 22 02|ns|] 29 03 21 0,2
C16.0 203,2 1,0 1936 24 *| 2312 11 187,7 24
Cl60iso 20 03 19 O01l|ns|f 23 03 18 01
Clel 379 0,7 325 06| *| 431 08 316 06
C17.0 19 02 42 02]* 22 03 40 0,2
Cilr7:a 29 02 31 0,2 ng 3,3 0,3 3,0 0,2
C18.0 922 05 1215 03| * | 1050 05 117,8 0,3
ci81 2216 1,7 2695 0,7/ *| 2522 20 2614 OJf
Cci82n6 295 20 418 16| * | 336 23 405 16
C20:.0 12 01 22 03| *| 14 0,1 2,1 0,3
C20:1 18 01 371 04)* 20 02 360 04
C18:3n3 86 05 0,0 0,0 *| 97 0,6 0,0 0,0
CLA
ot11 171 04 88 03|*| 195 05 85 0,3
EPA 554 06 895 03 *| 631 0,7 868 03
DPA 33 04 171 04| * 38 04 166 04
DHA 316 08 655 02 *| 359 09 635 0.2
OTROS 473 16 618 75| -| 539 18 600 7,3

[}




Cuadro 31

Ultrapasteurizada Entera (B)

mg/200g de leche mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA INVIERNO  PRIMAVERA
Media ds Media ds Media ds Media ds
c10:.0 249,3 6,2 1923 314 % 492 12 350 0,6
C11.0 272 28 172 19 |* 54 0,6 3,1 0,4

C12:0 2593 56 2258 7,7 1 512 11 411 14

C13:0 122 20 108 06 |nsi 24 04 2,0 0,1| ns

C13:0iso 2,2 11 3,3 0,5 n

|92}

04 02 0,6 0,1/ ns

C13:0aiso0 6,1 1,0 4,9 05 |ns| 1,2 0,2 0,9 0,1 ns
C14:0 6814 35 740,7 1,7 1 1345 0,71348 0,3 ns

C14:0iso 76 05 115 11 |* 15 01 2,1 0,2

Cl4:1 475 2,4 496 08 ns 94 05 90 0,2| ns

C15:0 733 16 927 14 |* | 145 03 169 0,3
C15:0iso 145 0,7 23,6 25 1 29 01 43 0,5
C15:0aiso 30,0 13 419 23 |* 59 0,3 76 04
C16:0 1370,2 3,5 1629,8 1,6/ * 2704 0,7 296,7 0,3

C16:0iso 16,4 21 190 25 |ns| 32 04 3,5 0,5| ns

Cil6:1 9%9 16 1130 33 % 189 03 206 0,6
C17:0 343 13 489 11 |* 68 0,3 8,9 0,2
Cir1 134 1,6 18,7 1,1 A 26 03 34 0,2

C18:0 456,3 15 5841 84 |* | 901 03 1063 1,5

Cis1 1070,0 10,8 1140,7 13,5 * 211,2 2,1 207,7 2,5 ns

C18:2n6 809 43 731 33 |ns| 16,0 08 133 0,6

C20:0 6,3 0,7 7,3 19/ ng 1,2 01 13 0,4/ ns
C20:1 46 05 6,4 16 |[ns| 09 01 1,2 0,3| ns

C18:3n3 196 12 258 20 % 39 02 47 0,4

CLA

ot11 458 0,7 67,7 1,8 | * 90 01 12,3 10,3
EPA nd - nd - - nd - nd -
DPA nd - nd - nd - nd -
DHA nd - nd - - nd - nd -

OTROS 4423 12,8 3442 400| - | 873 25 62,7 7,3




Cuadro 32

Ultrapasteurizada Entera (A)

ns
ns
ns
ns
ns
ns

*
*
ns
*
ns

ns
*

mg/200g de leche mg/g lipidos

INVIERNO PRIMAVERA INVIERNO PRIMAVERA

Media ds Media ds Media ds Media ds
C10:0 979 3,1 1028 3,5 ns?223 0,7 20,7 0,7
C11.0 11,3 2,8 9,9 15 |ns| 26 06 20 0,3
C12:.0 1376 59 1479 42 ns31,3 14 298 0,9
C13.0 79 09 7,6 1,7 |ns| 18 02 15 04
C13:0is0 2,8 0,7 2,2 0,8 ns 06 02 04 0,2
C13:0aiso 11,3 13,1 3,1 03 |ns|] 26 30 06 0,1
C14.0 508,2 6,2 5994 59 % 115,7 1,4120,7 1,2
C14:0is0 50 0,7 7,3 0,3 | * 1,1 02 15 041
Cl4:1 37,0 15 41,7 28 ns 84 04 84 0,6
C15.0 60,3 11 763 08 |* | 13,7 0,3 154 0,2
C15:0is0 135 1,1 16,7 1,7 ns 31 03 34 04
C15:0aiso0 24,0 22 316 25 |* 55 05 64 05
C16:0 1370,5 7,3 1537,0 2,7 * 312,12 1,7309,4 0,6
C16:0is0 130 13 164 20 |ns| 30 03 33 04
Cle:1 104,8 8,2 83,1 1,3 % 239 1916,7 0,3
C17.0 389 22 36,3 10 |nsf 89 05 7,3 0,2
Ci7:1 176 1,3 16,1 10 ns 40 03 32 0,2
c18:.0 4447 5,1 548,7 8,0 | * | 101,3 1,2 1105 1,6
cis8:1 1142,2 7,4 1181,2 42| * 260,1 1,7237,8 0,9
C18:2n6 9%59 75 962 08 |ns| 21,8 1,7 194 0,2
C20:0 4,8 1,2 10,4 1,00 * 1,1 03 21 0,2
C20:1 3,7 0,7 7,5 10 | * 08 02 15 0,2
C18:3n3 224 18 31,6 42| % 51 0464 09
CLA
cot11 492 51 753 15 |* | 11,2 1,2 152 0,3
EPA nd - nd - - nd - nd -
DPA nd - nd - - nd - nd -
DHA nd - nd - - nd - nd -
OTROS 166,9 36,9 280,8 10,0| - | 38,0 8,4 56,5 2,0




Cuadro 33

Ultrapasteurizada Entera adicionada con Hierroy Vitaminas

mg/200g de leche
INVIERNO PRIMAVERA

Media ds Media
C10:0 197,4 12,3 164,2
C11:.0 24,7 4,0 16,3
C12:0 212,3 2,4 1944
C13.0 104 0,8 8,9
C13:0is0 5,3 0,5 2,9
C13:0aiso0 6,4 1,1 4,0
C14.0 682,0 5,4 623,7
C14:0is0 80 0,5 8,0
Cil4:1 465 1,6 43,9
C15.0 749 2,7 73,0
C15:0is0 19,3 0,8 16,5
C15:0aiso 325 2,2 32,8
C16:0 1643,7 1,1 1404,4
C16:0iso0 184 1,1 15,3
Ci6:1 1105 4,6 89,2
C17.0 424 1,1 39,9
Ci7:1 209 11 171
Cc18:.0 550,7 5,4 480,1
C18:1 1287,0 12,6 987,7
C18:2n6 99,0 1,6 62,7
C20:0 6,5 0,8 6,6
C20:1 6,0 1,2 6,0
C18:3n3 26,3 1,3 24,5
CLA
o1l 58,7 5,3 59,0
EPA nd - nd
DPA 3,7 05 0,0
DHA nd - nd
OTROS 108,7 25,9 241,0

ds

9,7
3,0
4,7
1,6
1,2
0,7
174
1,2
2,3
51
1,6
1,7
3,1
1,2
2,3
1,6
1,6
2,3
5,3
1,8
0,5
0,5
3,0

1,4

0,0

41,6

mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
37,2 2,3 355 2,1 ns
47 0,8 3,5 0,7| ns
40,0 0,5 42,1 1,0] *
20 0,2 1,9 0,4 | ns
10 01 0,6 0,3| ns
1,2 0,2 0,9 0,2| ns
r 1286 1,0134,9 3,8 *
1,5 0,1 1,7 0,3| ns
s 88 0,3 9,5 0,5/ ns
141 05 158 1,1|ns
s 3,6 0,2 3,6 0,4| ns
6,1 04 7,1 04| *
310,0 0,2 303,8 0,7 *
35 0,2 3,3 0,3| ns
20,8 0,9 19,3 0,5 *
80 0,2 8,6 0,4| ns
39 0,2 37 0,3| ns
1039 1,0 103,9 0,5|ns
242,77 2,4 213,7 1,2 *
18,7 0,3 136 04| *
5 1,2 0,2 1,4 0,1| ns
1,1 0,2 1,3 0,1|ns
s 50 0,3 53 0,7| ns
111 10 128 03| *
nd - nd - -
0,7 0,1 0,0 0,0| *
nd - nd -l -
205 49 52,1 90| -




Cuadro 34

Ultrapasteurizada Semidescremada Extra Calcio

mg/200g de leche mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds Media ds Media ds
C10:0 876 50 1192 16 % 31,8 18363 0,5 *
C11:0 98 08 101 05 |ns| 36 03 31 0,2|ns
C12:0 1158 2,1 1431 25 * 42,1 10,8436 0,8 ns
C13:.0 57 0,7 6,8 08 (ns| 21 03 21 0,3|ns

C13:0iso 1.4 03 2,2 02/ * 05 0107 01ns
C13:0aiso 2,8 0,3 3,1 02 nsf 10 01 09 0,|ns
C14:.0 3709 19 4562 09 1 134,7 071390 0,3 *
C14:0iso 50 04 6,9 03 | * 18 02 21 O01|ns
Cl4:1 252 1,7 29,8 122 4 92 0691 04|ns
C15:0 405 08 524 1,7 |* | 147 03 160 05| *
C15:0iso 9,3 11 12,3 08 * 34 0437 03ns
C15:0aiso 17,1 06 228 15 |* 62 02 69 05|ns

C16:0 863,2 3,5 1001,7 10 ft 3136 11,3052 0,3 *
C16:0iso 9,6 1,4 11,7 1,3 |ns| 35 05 36 04|ns
Cle1 59,8 0,7 55,0 05 ¥ 21,7 0316,8 0,2 *
C17:0 239 08 223 03 |* 87 03 68 01]|~*
Ci7:1 10,7 0,6 10,8 0,7 ns 39 02 33 02 *

C18:0 2812 35 3440 56 | * 1022 1,3 1048 1,7|ns
Ci81 6610 54 7014 34 1 240,1 2Q13,7 1,1 *
C18:2n6 441 19 44,7 28 |ns| 16,0 0,7 136 09| *

C20:0 32 02 36 03 ns12 01 11 01|ns
c20:1 45 10 33 03 |ns| 16 04 10 01|ns
c183n3 128 08 154 07 * 47 0347 02 ns
CLA 305 11 415 11 |*| 111 04 12,6 03| *
cot11

EPA nd - nd - - nd - nd -
DPA 01 02 00 00|ns| 00 01 00 00|ns
DHA nd - nd - - nd - nd -

OTROS 56,8 13,0 1619 215 - | 206 4,7 493 6,6 -




Cuadro 35

Ultrapasteurizada Entera Extra Calcio

C10:0
C11:.0
C12:0
C13.0
C13:0is0
C13:0aiso
Ci14:0
C14:0iso
Cl4:1
C15:.0
C15:0is0
C15:0aiso
C16:0
C16:0iso
Ci6:1
C17:0
Ci7:1
C18.0
ci8:1
C18:2n6
C20:0
C20:1
C18:3n3

CLA
cot11
EPA

DPA
DHA
OTROS

mg/200g de leche
INVIERNO PRIMAVERA

Media
119,9
11,3
153,9
8,4
2,8
4,6
568,6
6,1
41,6
67,3
15,2
28,0
1522,8
14,7
108,7
48,0
18,5
498,6
1278,0
107,4
19,2
3,1
25,1

53,4

nd
0,0
nd

187,7 32,0 224,8 20,5

ds Media
8,8 106,9
1,0 11,9
0,8 147,7
1,3 8,1
0,3 2,1
0,6 2,2
45 586,0
0,8 6,9
1,7 40,6
26 725
1,0 15,7
15 33,0
1,2 1485,8
1,3 15,0
1,6 99,1
16 39,8
2,5 20,9
25 599,1
3,8 1411,3
1,2 1214
26,0 12,1
0,8 8,1
2,0 32,5
3,7 825
- nd
0,0 2,2

- nd

ds

3,6
1,0
1,1
11
1,0
1,1
1,8
0,8
11
1,6
1,6
3,0
2,2
1,0
3,2
3,5
2,5
10,3
1,6
3,4
1,1
1,1
3,1

2,7

1,7

mg/g
INVIERNO
Media ds
s24,4 1,8
2,3 0,2
31,3 0,2
1,7 0,3
s 0,6 0,1
0,9 0,1
115,7 0,9
1,2 0,2
s 8,5 0,4
13,7 0,5
s 3,1 0,2
5,7 0,3
310,0 0,3
3,0 0,3
22,1 0,3
9,8 0,3
s 3,8 0,5
101,5 0,5
260,1 0,8
219 0,3
3,9 5,3
0,6 0,2
51 0,4
10,9 0,8
nd -
0,0 0,0
nd -
38,2 6,5

lipidos

PRIMAVERA

Media
20,6
2,3

ds
0.
0,2

28,5

1,6
0,4
0,4

0,2
0,2
0,2

112,9
1,3 0,2
78 0,4

140 0,3

3,0
6,4

0,3
0,6

286,4 (

2,9

0,2

19,1 (

7,7
4,0

0,7
0,9

1155 2,0
272,0 (
23,4 0,7

2,3

1,6
6,3

15,9
nd
0,4

nd
43,3

0,2
0,2
0

0,5

y *

ns

,2
ns
ns

*

D, 4




Cuadro 36

Pasteurizada Entera

mg/200g de leche mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds Media ds Media ds

C10:0 3459 134 1453 38| *| 726 28 298 0,8 *
C11:0 329 19 155 15 | * 69 04 32 03|*
C12:0 330,7 31 1841 26 % 694 0,737,7 055 *
C13:.0 13,8 1,0 9,1 12 | * 29 02 19 03|*
C13:.0iso 4,3 0,8 3,4 08 ns 09 02 0,7 02/ ns
C13:0aiso0 64 1,5 4,6 0,7 |nsf 13 03 09 0,2|ns
C14:0 8046 60 6352 55 %1 1689 1,3130,1 1,1 *
C14:0iso 97 07 7,3 13| * 20 02 15 03|ns
Cl4:1 629 13 43,6 46 % 13,2 0389 10| *
C15:0 894 12 724 20 |* | 188 03 148 04| *
C15:0iso 195 1,3 19,2 42 ns 41 03 39 09|ns
C15.0aiso0 36,7 13 30,6 33 |* 77 03 63 07|*
C16:0  1415,3 12,4 14130 7,8 n$ 297,0 2,6 2894 1,6 *
Cl16:0iso 154 10 155 20 (ns| 32 02 3,2 04|ns
Cle:l 103,6 10,5 92,0 1,7 ng 21,7 22 188 04 *
C17:.0 327 1,7 522 21 |* 69 04 10,7 04| *
Cilr:1 8,1 1,3 15,8 2,00 * 1,7 03 32 04|~
C18:0 3469 36 5189 1,7 | * | 728 08 1063 04| *
Ci18:1 870,2 3,1 10683 63 't 1826 0,72188 173 *
ci8z2n6 697 29 876 17 |* | 146 06 179 04| *
C20:0 7,6 0,8 9,8 08/ * 16 02 20 02/ns
C20:1 1,1 0,7 50 10 | * 02 02 10 02|*
ci83n3 129 13 27,2 2,5 * 27 0356 05 *

(72

CLA

cot11 316 23 66,1 30|* 66 05 135 06| *
EPA nd - nd - - nd - nd -l -
DPA nd - nd - - nd - nd - | -
DHA nd - nd - - nd - nd -l -

OTROS 929 3,7 3410 133|-| 195 08 698 27| -




Cuadro 37

Primer Crecimiento

mg/200g de leche mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds Media ds Media ds

C10:0 2390 66 276,7 33 1 425 12462 06| *
C11:0 234 14 250 15 |ns| 42 03 42 03|ns
C12:0 2491 1,7 2737 46 1 443 03457 08 *
C13:.0 10,7 06 164 15 |* 19 01 2,7 03|~*
C13:.0iso 3,2 0,9 3,4 09 ns 06 02 06 0,2/ ns
C13:0aiso0 5,1 0,6 54 06 ([ns| 09 01 09 0,1|ns
C14:0 6543 51 827,7 6,3 %1 1164 09138,1 1,0 *
Cl4:0iso 81 0,6 9,2 09 [ns| 14 01 15 0,2|ns
Cl4:1 45,7 2,3 44,2 28 ns 81 04 74 05 ns
C15:0 671 12 705 15 |* | 119 0,2 11,8 0,3|ns
C15:0iso0 135 11 21,6 1,6/ 24 0236 03 *
C15:0asiso 270 11 232 15 |* 48 02 39 03|~
Cl16:0 1487,0 22,8 16122 6,1 *| 2645 412690 1,0 ns
Cl16:0iso 114 09 174 21 |* 20 02 29 03|*
Cle:l 98,6 3,4 543 120 % 175 0691 02|~
C17:.0 364 20 310 18 |* 65 04 52 03|*
Cilr:1 9,2 0,9 7,0 09 * 16 02 12 0.2{ns
C18:.0 4230 43 3980 39 |* | 752 08 66,4 0,7|*
c18:1 1238,1 3,1 1009,1 88| * 2202 0,61684 1,5 *
Ci82n6 7203 2,2 7158 4,7 |ns| 1281 04 1194 08| *
C20:0 10,7 0,6 3,0 06/ ¥ 19 0105 01~
C20:1 90 17 4,4 0,7 | * 16 03 07 O01|~*
C18:3n3 70,3 3,0 54,3 300 % 125 0591 05 *

CLA . .
o1 527 23 182 15 94 04 30 03

EPA 0,2 0,3 0,0 00/ ns 00 01 00 0,0|ns
DPA 30 0,6 2,4 16 |[ns| 05 01 04 03|ns
DHA 4,5 0,6 0,0 0,0 08 0100 00]*
OTROS 102,3 10,7 4695 409 - | 182 19 783 68| -

*




Cuadro 38

Parcialmente deslactosada

Ci10:0
C11:0
C12:0
C13.0
C13:0is0
C13:0aiso
Ci14:0
C14:0iso
Cl4:1
C15:0
C15:0is0
C15:0aiso
C16:0
C16:0iso
Ci6:1
C17:0
Ci7:1
C18.0
ci8:1
C18:2n6
C20:0
C20:1
C18:3n3
CLA
cotll
EPA
DPA
DHA
OTROS

mg/200g de leche
INVIERNO PRIMAVERA

Media
107,7
10,0
118,3
5,2
0,8
2,2
344.,8
3,4
24,9
35,1
7.4
15,3
760,3
7,2
52,0
19,1
6,5
237,0
575,0
44,2
2,6
1,9
10,0

24,0
nd
0,1
nd

37,5

ds
4.0
1,0
3,5
0,8
0,4
0,3
2,4
0,2
0,8
1,5
0,6
0,9
4,6
0,7
1,9
0,6
0,4
1,9
1,4
0,7
0,5
0,1
1,0

0,5

0,1

Media
111,6
9,8
133,4
6,2
1,6
2,5
428,0
7,5
27,4
49,4
9,6
21,9
846,4
9,7
52,9
21,6
3,5
233,8
454,3
33,8
1,6
2,4
12,1

27,2

nd
0,0
nd

ds
1,0
0,6
0,6
1,0
0,3
0,3
0,9
3,2
1,1
1,2
0,9
0,9
11,6
0,6
3,0
1,2
0,9
2,6
19,1
3,4
0,3
0,4
1,0

0,6

0,0

4,3 2922 222

ns

ns

mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds
439 1,7 399 04
41 04 35 0,2
48,2 1,4 476 0,2
21 03 22 04
03 02 06 0,1
09 01 09 01
140,6 1,0152,8 0,3
14 01 2,7 1.2
1001 0,3 98 04
143 06 176 04
30 03 34 0,3
62 04 78 0,3
310,0 1,9302,2 4,1
29 03 35 0,2
21,2 08 189 1,1
78 03 7,7 04
27 02 12 0,3
96,6 0,8 835 0,9
2345 0,6162,2 6,8
180 0,3 12,1 1,2
11 0,2 06 0,1
08 01 09 0,2
41 04 43 04
98 02 9,7 0,2
nd - nd -
00 01 00 0,0
nd - nd
15,3 1,7 1043 7,9




Cuadro 39

UHT Entera (B)

mg/200g de leche mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA INVIERNO PRIMAVERA
Media ds Media ds Media ds Media ds

C10:0 2799 18 2385 52| *| 471 03 392 09| *
C11:0 301 21 195 18 | * 50 04 32 03] *
C12:0 266,2 8,1 2776 33| ns 448 14 457 06| ns
C13:.0 11,7 09 118 O,7 |ns| 20 02 19 O01|ns
C13:0iso 42 06 184 262 ns 07 01 30 43| ns
C13:0aiso 59 06 59 04 |nsf 10 01 10 O0,1]|ns
C14:0 8251 3,0 8199 15| *| 139,0 051349 03| *
C14:0iso0 12,1 09 103 16 |ns| 20 0,2 1,7 0,3|ns
Cl4:1 728 15 50,1 09| *| 123 03 82 02| *
C15:0 1051 43 865 19 |* | 17,7 0,7 142 03| *
C15:0iso0 366 2,1 20 o4 *| 62 04 03 01| *
Ci15:0aiso0 483 1,2 3,9 09 | * 81 02 06 02| *
C16:0 1745,7 3,7 17656 3,1| *| 2940 062904 05 *
C16:0iso0 234 15 193 13 |* 39 03 32 02| *
Cle:l 1124 15 1222 16| *| 189 03 20,1 0,3| *
C17:.0 362 16 466 19 |* 61 03 7,7 03] *
Cilr:1 135 12 203 21 * 23 02 33 04| *
C18:.0 5409 6,7 5923 173 * | 911 11 974 28| *
Ci81 13419 3,7 12918 4,0, *| 226,0 0,62125 O,7| *
Ci82n6 980 30 954 22 |ns| 165 05 157 04 |ns
C20:0 91 15 53 o4 * 15 03 09 01| *
C20:1 57 03 55 06 ([ns|f 10 01 09 O0,1]|ns
C18:3n3 210 21 29,6 15 *| 35 04 49 03] *

CLA" 594 12 811 36|*| 100 02 133 06| *
cot11

EPA nd - nd - - nd - nd - -
DPA 06 06 00 00|ns| 01 01 00 00]|ns
DHA nd - nd - - nd - nd - -

OTROS 2320 34 4600 27,1| -| 391 06 757 45| -




Cuadro 40

UHT Entera(C)
mg/200g de leche
INVIERNO PRIMAVERA

mg/g lipidos
INVIERNO PRIMAVERA

Media ds Media ds Media ds Media ds
C10:0 358,1 3,1 84,5 29 % 60,1 05145 05| *
C11.0 425 1,5 7,8 0,3 | * 71 03 13 01| ~*
C12:0 333,3 10,5 1372 3,2 *| 56,0 18 235 0,6| *
C13.0 159 1.2 7,0 1,2 | * 27 02 12 02| *
C13:0is0 4,6 0,7 3,3 0,3 * 08 0106 01| ng
C13:0aiso 6,6 0,6 3,5 0,6 | * 11 01 06 01 ~*
C14.0 8946 35 5825 41 * 150,2 0,6999 0,7 *
Cl4:.0iso 12,5 0,6 8,0 20 | * 21 01 14 04 *
Cl4:1 74,2 3,9 39,6 1,2 4 125 0,76,8 02| *
C15.0 97,3 6,2 748 20 |*| 16,3 10 128 04| *
C15.0iso 26,6 15 20,4 1,5 * 45 0335 03] *
C15:0aiso 419 21 31,1 45 * 70 04 53 08 ~*
C16:0 17549 3,9 1680,0 2,0 * 294,7 0,7288,1 04| *
Cl6:0iso 218 09 152 0,6 |* 37 02 26 01]|*
Ci16:1 123, 3 3,9 1209 43 ns20,7 0,7 20,7 0,7| ns
C17:0 46,2 1,2 595 42 |* 78 02 10,2 0,7 | *
Ci7:1 141 2,1 23,1 0,9 * 24 0440 02| *
c18:.0 4774 2,3 7032 29 |* | 80,2 04 1206 05| *
ci8:1 12158 3,0 16332 2,1 * 204,2 0,5280,1 04| *
ci8s2n6 820 15 1547 3,2 |* | 138 03 265 06| *
C20:0 232 315 8,6 03| ns 39 53 15 0,1 ns
C20:1 34 0,3 1,0 0,3 | * 06 01 02 O01]|F*
ci83n3 185 1,2 42,6 1,2 * 3 0273 02 *
CLA
o1l 51,2 24 956 3,1 |* 86 04 16,4 05| *
EPA nd - nd -- - nd - nd - -
DPA 0,0 0,0 2,5 09 | * 00 00 04 0,2]|F*
DHA nd - nd - - nd - nd - -
OTROS 215,2 189 2909 164| - | 36,1 3,2 499 28] -






