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RESUMEN

El objetivo del estudio fue investigar en muestras de grasa de
cobertura de bufalos de raza Mediterranea, el efecto de la su-
plementacién con aceite de pescado sobre la concentracién del
acido linoleico conjugado (CLA) y acidos grasos omega 6 y 3.
Se emplearon 20 animales separados al azar en dos grupos,
los cuales fueron alimentados diariamente durante 60 dias so-
bre Brachiaria brizantha y suplementados con 3 kg de afrecho
de arroz, 500 g de maiz y 500 g de pellet de girasol. El grupo |
solo recibié esta alimentacién, el grupo Il recibié6 ademas diaria-
mente 100 mL. de aceite de pescado por animal. Los resultados
indican una importante disminucién del acido graso palmitico en
el grupo Il (259,72 mg/g de grasa) en relacion al grupo | (280,84
mg/g de grasa). Entre los acidos grasos insaturados (AGI), el
valor de CLA (18:2) 9c 11t del grupo Il (16,80 mg/g de grasa)
sufrié un aumento en relacion al grupo | (11,75 mg/g de grasa).
El contenido de omega 6 (linoleico 18:2 n6) del grupo Il (13,21
mg/g de grasa) se incrementd ligeramente con respecto al gru-
po | (12,71 mg/g de grasa). El contenido de omega 3 (20:1c 11
+ eicosenoico alfa (18:3) n3) para los grupos | y Il fue 4,70 y
6,05 mg/g de grasa, respectivamente. La relacion omega 6/3
del grupo Il fue mas estrecha (2,18:1) que la del grupo |
(2,70:1). La proporciéon de AGI / AGS del grupo Il fue de 0,67.
En conclusién, la dieta del grupo Il que incluyé aceite de pesca-
do, incremento en la grasa de cobertura el contenido de CLA y
de omega 3 y mejoré la relacion omega 6 / 3.

Palabras clave: Bufalos, grasa de cobertura, CLA, Omega 6 y
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ABSTRACT

The aim of this trial was to investigate in subcutaneus fat samples
of Mediterranean buffaloes, the effect of fish oil supplementation
on concentration of conjugated linoleic acid (CLA) and n6 and n3
fatty acids. A total of 20 animals were used, randomly asigned to
two groups. Group | fed for 60 days with Brachiaria brizantha and
supplemented with 3 kg of rice flour, 500 gr of corn and 500 gr of
sunflower pellets. Group Il received the same supplementation in
addition to 100 mL. daily fish oil per animal. The results showed
an important palmitic acid decrease in the group Il (259.72 mg/g
fat) than in group | (280.84 mg/g fat). Among the unsaturated
fatty acids (PUFA) the value of CLA (18:2) 9 ¢, 11 t of group I
(16.80 mg/g fat) increased relative in the group | (11.75 mg/g fat).
The content of n6 (linoleic 18:2 n6) in the group Il (13.21 mg/g
fat) was increased slightly compared to group | (12.71mg/g fat).
The content of n3 (18:3) n3 in the groups | and Il was 4.70 to
6.05 mg/g fat, respectively. The relation n6/n3 in the group Il was
more (2.18:1) than in group | (4.70:1). The proportion of PUFA /
SFA group Il was 0.67. In conclusion, the group Il diet with fish
oil, increased the CLA content in fat layer and n3, in addition to
improving the n6/n3 relation.

Key words: Buffaloes, fat layer, CLA, Omega 6 and 3, fish oil.

INTRODUCCION

Cada vez se hacen mas presentes en el mercado actual,
alimentos que incluyen en su composicion, sustancias a las que
se les atribuye la capacidad de producir efectos benéficos en la
salud, incluyendo la prevencion y tratamiento de determinadas
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enfermedades. A estos productos se los denomina funcionales
o nutracéuticos [10, 14, 19, 21]. El término genérico de alimen-
to funcional se utiliza para identificar alimentos y/o compo-
nentes de los mismos que poseen propiedades adicionales so-
bre la salud de los consumidores, que superan el beneficio cla-
sico de un aporte de nutrientes [15].

Si bien la grasa de los rumiantes, tanto en leche como
en carne, es considerada poco saludable por su alto contenido
en acidos grasos saturados (AGS), en los ultimos afios se ha
encontrado que un componente de las mismas, el acido linoléi-
co conjugado (CLA), posee propiedades anticancerigenas
[16], con actividad lipolitica, accion preventiva de la arterios-
clerosis y de la diabetes y por lo tanto, si los mismos tienen al-
tos contenidos de CLA deberian ser considerados alimentos
funcionales [10]. Los productos alimenticios provenientes de
rumiantes constituyen una de las mayores fuentes dietarias de
CLA para humanos y tienen una potencial importancia en la
produccién de alimentos funcionales [3, 8].

El CLA es una sustancia natural caracteristica del tejido
adiposo de los rumiantes y es formado en el rumen como in-
termediario derivado de la biohidrogenacién del acido linoleico
por la enzima acido linoleico isomerasa, producidas por bacte-
rias anaerobicas del genero Butyrivibrio entre otras, que trans-
forman al referido acido graso (AG) en un isémero cis-9 y
trans-11 [18, 22]. La fuente principal de CLA en la dieta huma-
na es la leche y la carne de los rumiantes, los cuales contie-
nen principalmente cis-9, trans-11 C18:2 (acido ruménico) y
trans -9, cis-11 C18:2, el primero contribuye al 60% del CLA
total en el musculo [14]. En el area del MERCOSUR, las inves-
tigaciones en ganado bubalino (Bubalus bubalis) que determi-
naron CLA y perfiles de AG en capa de cobertura fueron reali-
zadas en Brasil [17], mientras que en la Argentina se determi-
naron perfiles de AG en grasa intramuscular [5].

La poblacion de bufalos en Argentina se estima en
100.000 cabezas de ganado, concentrada mayoritariamente
en el subtropico humedo del nordeste argentino, en las provin-
cias de Corrientes, Formosa, Chaco, Misiones y norte de San-
ta Fe; siendo Corrientes la que posee la mayor cantidad de ca-
bezas del pais, calculadas en 45.000. También se crian bufa-
los en otras provincias como Buenos Aires, Entre Rios, Tucu-
man, Mendoza y San Luis. La produccion de carne sigue sien-
do el principal destino de la cria de esta especie en Argentina,
siendo la region nordeste, la que tiene el mayor potencial en la
cria de bufalos para la produccién de carne [5].

El objetivo del presente trabajo fue investigar si los bufa-
los a pastoreo sobre Brachiaria brizantha, con el agregado en la
racién de una suplementacién con aceite de pescado, incre-
menta los valores de CLA y modifica el perfil de los AG en la
grasa de cobertura.

MATERIALES Y METODOS

Los animales utilizados pertenecieron al establecimiento
La Florencia, ubicado en el departamento de General Paz,

provincia de Corrientes, Argentina, situado entre 27° 35’ y 27°
58’ LS y 57° 45’ y 58° 17’ LO. El paisaje se caracteriza por la
presencia de planicies, lomadas arenosas, esteros, bafiados y
cafiadas. Las formaciones vegetales tipicas son: parque de
quebrachales: Schinopsis balansae, Astronium balansae, Pro-
sopis spp. y palmares de Copernicia australis. El clima es hu-
medo, mesotermal, con un régimen pluvial de 1300-1500 mm
anuales y temperatura media anual de 21,5 °C con temperatu-
ras maximas absolutas en verano de 42,5 °C y en invierno mi-
nimas absolutas de -1°C [6].

Se trabaj6 con 20 bubillos castrados de 11 meses de
edad, de raza Mediterranea, distribuidos en dos grupos, inte-
grados por diez animales cada uno. Todos los animales fueron
alimentados sobre pasto Brachiaria brizantha y una racion dia-
ria por animal de 3 kg de afrecho de arroz (Oryza sativa), 500
g de maiz (Zea mays) y 500 g de pellet de girasol (Helianthus
annuus) durante los 60 dias (d) que durd la experiencia. Los
animales del grupo | (control), solo recibieron el pasto y la ra-
cion; los del grupo Il recibieron ademas diariamente 100 mL.
de aceite de pescado en la racion. La composicién de acidos
grasos poliinsaturados (AGPI) del aceite de pescado utilizado,
que contenia 85% de merluza argentina (Merluccis hubbsi) y
15 % de anchoa (Anchoa marinii), TABLA .

Los bubillos recibieron la racién en comederos indivi-
duales de hormigon armado de 1,20 m de largo por 0,80 m de
ancho, a los fines de cumplir con el supuesto de indepen-
dencia.

Las muestras (n = 20) de la grasa de cobertura ubica-
da en el bife angosto (Longissimus dorsi) entre las costillas
10 y 11, fueron obtenidas al d 60 de la experiencia, el cual
fue realizado entre los meses de febrero y marzo, 2011. Las
muestras de 200 mL. fueron acondicionadas en recipientes
descartables, congeladas a -20°C (Electrolux Freezer Hori-
zontal 200 litros. Modelo EC215, China) y mantenidas en ca-
jas de poliuretano (Valfi S.A., Argentina) hasta su llegada al
laboratorio.

] TABLA |
COMPOSICION PORCENTUAL DEL CONTENIDO
DE AGPI DEL ACEITE DE PESCADO

Alfa linoleico 18:3 n-3 1,10
Acido estearidénico 18:4 n-3 2,58
Acido eicosatrienoico 20:3 n-3 y n-6 0,16
Acido araquidénico 20:4 n-3 0,62
Acido eicosapentaenoico EPA 20:5 n-3 7,18
Acido eneicosapentaenoico 21:5 n-3 0,23
Acido docosapentanoico DPA 22:5 n-3 0,70
Acido docosahexaenoico DHA 22:6 n-3 16,47
Total Acidos grasos n-3 29,04
Total Acidos grasos n-6 3,52

Total Acidos grasos poliinsaturados 32,56
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Para la determinacion del perfil lipidico, los lipidos totales
se extrajeron con una mezcla de cloroformo, metanol y agua de
acuerdo con la técnica de Bligh y Dyer [4], bajo atmosfera de ni-
trégeno. Cada muestra fue procesada por duplicado y la conver-
sion de los AG en metilésteres se llevd a cabo con NaOH y BF;
metanolico al 14%, segun el método 969.33 de la Association In-
ternational of Oficial Analytical Chemists Methods of Andlisis
(AOAC) [2]. Los metilesteres disueltos en hexano se analizaron
con un cromatégrafo de gases (Modelo 6850, Agilent®), EUA,
equipado con una columna capilar de 60 m de largo, 0,32 mm de
diametro interno (Supelco 2340) y un detector de ionizacién de
llama. Para la cuantificacion se utilizaron estandares de metilés-
teres de AG de 99% de pureza (Lipid Standard 189-19 Sigma-Al-
drich, EUA) [11].

Analisis estadistico

Se aplico estadistica descriptiva con el objeto de hacer
una evaluacion de los estimadores de la muestra para cada
uno de los tratamientos (promedio, desviacion estandar,
coeficiente de variacion y rangos minimos y maximos). Pre-
vio a los analisis se evalu6 el comportamiento descriptivo de

la muestra mediante intervalos de confianza. Ademas se com-
probaron los supuestos basicos del analisis de la variancia:
homogeneidad y normalidad. Con el objeto de inferir sobre los
efectos de la dieta se realizd un disefio completamente aleato-
rizado, con el modelo lineal aditivo (Xj; = u+7;+ey). Los cal-
culos fueron realizados con el software Statgraphics Plus 5.1,
propiedad de la Universidad Nacional del Chaco Austral, Ar-
gentina [25].

RESULTADOS Y DISCUSION

El aceite de pescado usado en forma liquida en la dieta
fue aceptado por los bubillos en un 50% durante los primeros
10 d de la experiencia, alcanzando a consumir los 100 mL.
diarios a partir del d 11, totalizando el consumo total de 5,5 L
de aceite de pescado por animal.

La composicion de los AG para ambos grupos en estu-
dio son presentados en la TABLA II. En ella es posible obser-
var que, la grasa de cobertura de los bufalos alimentados con
dieta suplementada con aceite de pescado contenia una ten-
dencia numérica menor del AGS palmitico (259,72 mg/g) con

TABLA Il
PERFIL DE ACIDOS GRASOS (mg/g DE GRASA) EN GRASA DE COBERTURA SEGUN GRUPOS
) Grupo | Grupo Il CVv
Acidos grasos (pasto) (pescado) %
media EE n media EE
Saturados (14:0) 10 26,49 2,19 10 28,65 2,19 23,44
miristico
(15:0) 10 5,12 0,42 10 5,38 0,42 22,96
pentadecanoico
(16:0) 10 280,84 19,10 10 259,72 19,10 20,57
palmitico
(17:0) 10 20,53 1,54 10 18,33 1,54 22,22
heptadecanoico
(18:0) 10 251,92 51,10 10 279,90 51,10 29,13
estearico
(20:0) 10 4,81 0,48 10 5,25 0,54 47,88
araquidico
Insaturados M (16:1) 10 17,90 1,97 10 16,33 1,97 32,21

palmitoleico

M (18:1) n9 t vaccenico 10 31,17 2,86 10 34,71 2,86 24,22

M (18:1) 10 332,06 28,85 10 315,67 28,85 25,24
N9 c oleico

P (18:2) 10 12,71 1,23 10 13,21 1,23 26,42
n6 c linoleico

P (20:1) 10 4,70 0,49 10 6,05 0,49 26,96
¢ 11 eicosenoico + (18:3) n3 alfa

P (18:2) 10 11,75 2,26 10 16,80 2,26 45,01
9c,11t CLA

M: monoinsaturados, P: poliinsaturados, EE: error estandar; CV: coeficiente de variacion. No se registraron diferencias significativas entre medias de

ambos grupos (P>0,05).
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respecto al grupo control (280,84 mg/g). Este resultado, si bien
no es estadisticamente significativo, es de gran importancia
debido a que este AGS posee efecto hipercolesterolémico, un
factor de riesgo en el desarrollo de enfermedades coronarias.
Los valores obtenidos en este estudio fueron superiores a los
determinados en Brasil [17] en bubillos Murrah con edad me-
dia de 15 meses, en los cuales se registraron concentraciones
del AG palmitico de 181,8; 203,6 y 227,4 mg/g de grasa, con
dietas de aceite de soja (Glycing max), grano de soja integral y
sin lipido adicional, respectivamente. Esto podria deberse a
que, en primer lugar, el nivel basal del AG mencionado en los
bubillos brasileros es menor, debido probablemente a las con-
diciones de estabulacion, dieta con forraje y a la raza utilizada
la cual es diferente a la de este estudio, y en segundo lugar, a
que el aceite de pescado utilizado en esta suplementacién po-
see altos contenidos de acidos grasos polinsaturados (AGPS)
de cadena larga, mientras que el grano de soja y el aceite de
soja poseen mayor contenido de AGPS de cadena corta.

Con respecto al contenido de CLA (18:2) 9c11t al final
de la experiencia, no hubo diferencias significativas (P>0,05)
entre los grupos, aunque el grupo ll, que incluy6 aceite de pes-
cado en su dieta aumenté numéricamente los valores de CLA
(16,80 mg/g de grasa) en relacion al grupo control (11,75 mg/g
de grasa).

El alto tenor de CLA encontrado en esta experiencia
también fue mayor a los reportados por Oliveira y col. [17],
quienes informaron rangos de 1,6 a 3,4 mg/g de grasa. Este
comportamiento podria ser explicado por el mayor contenido
de AGPS, especialmente 18:3 n3, en Brachiaria brizantha que
propicia el incremento en el rumen, del AG C18:1t que pasa a
los tejidos del animal donde se convierte a CLA por accion de
la A°desaturasa [22].

Por otra parte, el aumento numérico de CLA en la capa
de grasa de los animales evaluados en este ensayo, cuyas
dietas fueron suplementados con aceite de pescado, podria
deberse a que los AG de cadena larga interfieran con la biohi-
drogenacion del acido linolenico, o afecten la actividad de la A®
desaturasa [19], como también al pastoreo sobre Brachiaria
brizanta.

Las propiedades benéficas del CLA refieren principal-
mente a sus efectos inhibitorios sobre el desarrollo del cancer
en diversos organos [9, 12] y a la disminucion del colesterol y
por consiguiente a la formacion de aterosclerosis [13]. Estos
estudios experimentales en animales de laboratorio demues-
tran la importancia de aumentar las concentraciones de CLA
principalmente en grasa y carne bubalina, principales fuentes
de CLA para la dieta humana.

En este trabajo se ha obtenido un leve aumento numéri-
co de la concentracion de CLA en grasa de cobertura, median-
te la suplementacion durante 60 d con 100 mL. diarios de acei-
te de pescado. Probablemente, si se aumenta la dosis de su-
plementacién y/o el tiempo de tratamiento se obtenga mayor
concentracion de CLA en grasa.

En la TABLA Ill se observa el porcentaje de AG encon-
trados en el presente trabajo.

La proporcién de AG insaturados (AGI) / AGS es extre-
madamente importante porque existe una relacion directa entre
los contenidos de AGS vy los niveles de colesterol en sangre de
los humanos [7], ya que los AG miristicos, laurico y palmitico
aumentan los niveles de las lipoproteinas de baja densidad
(LDL), contribuyendo al desarrollo de la aterosclerosis [23].

En el grupo |, la proporcién AGI/AGS fue de 0,69 en tan-
to que en el grupo Il fue de 0,67. Estos valores fueron inferio-
res a los reportados en Brasil [17], que registraron valores en-
tre 0,88 y 0,96, debido probablemente a las diferentes condi-
ciones de alojamiento y de alimentacion con forrajes sin pasto-
reo; asi como a la diferente raza bubalina empleada.

En la TABLA IV se observan los contenidos de AG n6 y
n3, asi como también la relacién existente entre ambos. En
promedio los valores del AG 18:2 n6 linoleico, fueron similares
entre ambos grupos y comparativamente inferiores a los regis-
trados en Brasil, alimentados con grano de soja integral que
alcanzaron valores de 18,0 mg/g de grasa [17]. Esta diferencia
se deberia a que los bufalos del presente trabajo fueron ali-
mentados a pastoreo con Brachiaria brizanta y con aceite de
pescado, que no aportan el sustrato para la produccién de n6
como si lo hacen los granos. Sin embargo, el contenido de n3
registr6 valores mucho mas elevados (4,70 y 6,05 mg/g de
grasa respectivamente) para los grupos | y Il respecto a los
obtenidos con grano de soja (2,0 mg/g de grasa) en Brasil [17].
Esta mayor concentracion de n3 en la grasa de cobertura esta-
ria relacionada al aporte del pastoreo empleado y a la suple-
mentaciéon con aceite de pescado. Si bien no hubo diferencias
significativas (P<0,05) entre la concentracién de ambos grupos
de AG, el elevado nivel de AG n3 permitié una relacién mas

, TABLA I
COMPOSICION PORCENTUAL DE ACIDOS GRASOS
EN GRASA DE COBERTURA SEGUN GRUPOS

Acidos grasos Grupo | Grupo Il
(pasto) (pescado)
Saturados 58,97 59,72
Insaturados 40,03 40,28
Monoinsaturados 38,11 36,67
Poliinsaturados 2,92 3,61
TABLA IV

RELACION né/n3 (mg/g DE GRASA) EN GRASA
DE COBERTURA SEGUN GRUPOS

Grupos n 6 n3 Relaciéon
n 6/n3
| 12,71 4,70 2,70: 1
Il 13,21 6,05 2,18: 1

No se registraron diferencias significativas entre medias de ambos
grupos (P>0,05).
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estrecha entre ellos, lo cual resulta beneficiosa para la salud
debido a que altos consumos de n6 aumentan la incidencia de
enfermedades cardiovasculares, debido a los efectos protrom-
boéticos y proagregantes de estos AG [24]. Por otra parte, estu-
dios epidemiolégicos en seres humanos y experimentales en
animales de laboratorio, han demostrado el efecto protector de
los AG n3 contra varios tipos de cancer [1, 20]. Ademas ac-
tuan como antinflamatorios, antitromboéticos y antiarritmicos,
aumentan el tiempo de sangrado evitando la adherencia de las
plaquetas a las arterias, y previenen la aterosclerosis al reducir
las concentraciones de colesterol en plasma [26].

La obtencién de una grasa de cobertura asi como de
carne de bufalos con mayor concentracion de CLA y n3, suma-
do a una estrecha relacion entre AG n6/n3, permitird contar
con un producto natural que ademas de nutritiva posea propie-
dades benéficas para la salud humana. La posibilidad de in-
crementar la concentracion de dichos AG mediante una suple-
mentacion estratégica (pasturas verdes mas aceites principal-
mente de pescado) que sea econémicamente rentable, de facil
implementacién y administracion a los bufalos, sin alterar las
propiedades organolépticas de la grasa y carne, constituye el
desafio en el area de nutricion y tecnologia de los alimentos,
asi como al desarrollo de la bubalinocultura.

CONCLUSIONES

Se concluye que, para las condiciones de este trabajo,
mediante el consumo de Brachiaria brizanta y suplementaciéon
con aceite de pescado durante 60 d, se incrementd en la grasa
de cobertura el contenido de CLA y de n3 y se redujo la
relacion n6 /n3. En regiones donde los animales son alimenta-
dos con pasturas naturales deficientes nutricionalmente, el
empleo de pasturas implantadas como Brachiaria brizantha
suplementada con aceite de pescado constituye una excelente
combinacion a fin de promover el incremento de los valores de
AGI, lo cual mejoraria su efecto beneficioso para la salud.
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