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RESUMEN

Se analizaron 9 muestras de leche madura de madres lactantes de Bogota - Colombia, para determinar el
contenido de cis-9, trans-11 C: 18-2 o 4cido ruménico, isémero mayoritario del grupo CLA (Acido Linoleico
Conjugado) y caracterizar el perfil de acidos grasos, por la técnica de cromatografia de gases; se relaciono el
contenido de &cido cis-9, trans-11 C: 18-2 con la ingesta de alimentos fuente del grupo CLA. La participacion
de cis-9, trans-11 dentro del total de lipidos fue de 0,60 a 0,42% a lo cual le corresponde una concentracién
de 1,99 a 1,11 mg de acido graso /100 g de grasa. El contenido de grasa de la leche materna oscilo entre 2,67
— 4,33 g. /100 g. leche, los &cidos grasos saturados representaron entre el 41,52 a 75,14%, los
monoinsaturados del 31,40 a 35,84% vy los polinsaturados del 15,52 a 25,52% del total de lipidos. Este
estudio preliminar sugiere que no hay influencia del consumo de alimentos fuentes de CLA (lacteos y carne
de res), con el contenido de cis-9, trans-11 C: 18-2 en la leche materna.

Palabras claves: acido linoleico conjugado, acido ruménico, isdbmeros del &cido linoleico, leche materna
madura, cromatografia de gases.



ABSTRACT

Nine samples of mature milk were gathered in Bogotad Colombia. The objective of the study was to determine
the content of de cis-9, trans-11 C: 18-2 or rumenic acids and to characterize the profile of fatty acids of the
milk by gas chromatography. This study compared the content of cis-9, trans-11in maternal milk with the
consumption of dairy and meat during lactation. Cis-9, trans-11 of maternal milk was 0.60 a 0.42% total
lipids or 1.99 a 1.11 mg fatty acid /100 g fatty. The fatty content was 2.67 — 4. 33 g. /100 g. The total
saturated fatty acids, monounsaturated fatty acids y polyunsaturated fatty acids of human milk were 41,52 -
75,14%, 31,40 - 35,84% and 15,52 - 25,52%, respectively. This preliminary study didn’t suggest influence
among consumptions of dairy, meat and content of de cis-9, trans-11 C: 18-2 in human milk.

Keywords: conjugated linoleic acid, rumenic acids, conjugated linoleic acid isomers, mature human milk, and
gas chromatography.
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INTRODUCCION

El termino acido linoléico conjugado hace referencia a una serie de isémeros posicionales y geométricos del
acido linoléico. Las principales fuentes naturales del (CLA) son la carne y leche de animales rumiantes (Haro
et al., 2006). Los dos isomeros mayoritarios que se encuentran de forma natural en los alimentos y a los
cuales se les atribuye la mayor importancia fisioldgica son el cis-9, trans-11, octadecadienoico, y el trans-10,
cis-12, octadecadienoico. El &cido linoléico conjugado ha despertado gran interés como resultado de los
hallazgos encontrados a partir de estudios experimentales in vitro , en animales y algunos con resultados
inconsistentes en humanos, los cuales reportan propiedades anti cancerigenas, modulacién del sistema inmune
(O’Shea et al., 2004; Field., 2004), intervencion en el metabolismo de glucosa, lipidos y composicion corporal
(Salvado et al., 2006).

La leche materna de mujeres con un adecuado estado nutricional promueve un optimo crecimiento, desarrollo
y cubre el cien por ciento de los requerimientos nutricionales de los nifios hasta los seis meses de edad.
Estudios experimentales indican que el organismo humano, principalmente la glandula mamaria puede
convertir el acido vaccénico (trans-11 C18:1) en acido ruménico por accion de la enzima A 9 desaturasa
(Turpeinen et al., 2002; Adlof et al., 2000).

El objetivo principal del presente trabajo es determinar el contenido de cis-9, trans-11 C: 18-2 en leche
materna madura, caracterizar el perfil de acidos grasos y la ingesta dietaria de las madres donantes de leche,
24 horas previas a la extraccion de la muestra.



1. MARCO TEORICO

1.1 LECHE MATERNA

La leche materna es el alimento recomendado para todos los lactantes, incluidos los prematuros y neonatos
enfermos. Durante los primeros seis meses de vida el nifio es dependiente de una sola fuente de alimento:
leche materna, debido a que esta cumple con los requerimientos mayores y especificos de nutrientes
esenciales, los cuales a su vez son indispensables para el crecimiento acelerado y la maduracion de tejidos.
Cuando la leche materna proviene de una madre sana y con adecuado estado nutricional cobre con la
totalidad de los requerimientos nutricionales del lactante hasta aproximadamente los 6 meses de vida, ya que
ademas de aportar de forma balanceada macro y micro nutrientes contiene factores bioactivos, hormonales y
de crecimiento (Galindo et al.,2004 ).

La composicion de la leche materna tiene variaciones de tipo: individuales, al inicio y fin de toma, periodo
de lactancia y segun el método de recoleccién. Segln el periodo de lactancia la leche materna se clasifica en:
calostro, leche de transicion y leche madura, esta Ultima se presenta luego del decimoquinto dia; se
caracteriza por su menor contenido de proteinas con relaciona a las dos anteriores y un mayor contenido de
grasa y carbohidratos (Galindo et al., 2004 ).

Tabla 1. Composicion de la leche materna madura

Proteinas (g/dI) 0.9
Grasa (g/dl) 4.0
Acidos grasos esenciales 0.4
Acidos grasos insaturados 1.9

[
(3]

Acidos grasos saturados

Lactosa (g/dl) 7.0

Calorias (g/dl) 70

Fuente: Galindo A. Capitulo. Propiedades inmunes y nutricionales de la leche materna. En Temas de alimentacion del nifio.
Medellin: Universidad de Antioquia; 2004

La ingestion escasa de nutrientes durante el embarazo y la lactancia tiene poco efecto sobre la composicién de
la leche, excepto en lo referente a grasas. La ingestion dietaria no afecta la cantidad de grasa lactea, pero si
influye en la composicion de la misma, por ejemplo si la dieta de la madre es deficiente en acido linoléico, el
contenido de este acido graso en la leche sera inadecuado, debido a que no se sinteriza en la glandula
mamaria, una situacion similar se presenta en otros &cidos grasos polinsaturados (Galindo et al., 2004).



Las células alveolares de la glandula mamaria sintetizan grasa lactea, esta depende de los lipidos circulantes
provenientes de la dieta y de los depdsitos de grasa. Ademas, parte de la grasa puede ser sintetizada en la
glandula a partir de glucosa y se presenta en forma de acidos grasos saturados, cuya proporcion aumenta si la
madre consume una dieta baja en grasas y alta en carbohidratos. En la leche materna la grasa aporta entre el
40 y 50% de las calorias totales, el 98% corresponde a triglicéridos y porcentaje restante a acidos grasos
libres, mono y di glicéridos, fosfolipidos, esfingolipidos y colesterol. En contenido de grasa es practicamente
igual a la de la leche de vaca 4g/dL (Galindo et al., 2004).

Las grasas de la leche materna tienen alta biodisponibilidad porque tienen igual proporcion de &cidos grasos
saturados e insaturados: 48 y 52% respectivamente. Los acidos grasos esenciales, linoléico 18:2n6 y
linolénico 18:2n6, que se requieren para la mielinizacion y para evitar la degeneracion celular, constituyen el
10% de las grasas de la leche materna. EI CLA es un acido graso polinsaturado presente en la leche humana
en cantidades variables. Su contenido en la leche se haya influenciado por la edad de la madre, régimen
alimenticio, edad del neonato, acidos grasos presentes en la dieta y estacion del afio (Clifford et al., 1985;
Blanc et al., 1981).

1.2 ACIDO LINOLEICO CONJUGADO

El acido linoléico conjugado (CLA) es un término genérico que se refiere a una mezcla de isdmeros
geométricos y posicionales del acido linoléico (18:2n-6), que esta constituido por 18 atomos de carbono y dos
dobles enlaces y posee la misma formula quimica que el acido linoléico (C18:2). Los dobles enlaces en el
CLA son conjugados, se encuentran separados por un enlace sencillo, lo que posibilita que el enlace cambie
de posicién. Los dobles enlaces en los isdmeros de CLA pueden estar en las posiciones 7,9; 8,10; 9,11; 10,12
y 11,13, ademas pueden tener configuracion cis o trans (Haro et al., 2006). Existen dos isomeros de CLA que
predominan de forma natural en los tejidos animales el cis9, trans1l (c9, t11) y el transl0, cis12 (t10, c12),
por lo que han sido objeto de numerosos estudios (Muller et al., 2008).

Las principales fuentes naturales de CLA son los tejidos corporales, principalmente el tejido adiposo de
animales rumiantes y otros que se caracterizan por presentar procesos de fermentacion digestiva. Puesto que
el CLA se encuentra en baja proporcién en la alimentacion de los rumiantes: grano y forraje, es evidente que
estos animales poseen la capacidad de transformar el acido linoléico en los isémeros de CLA. En el poderoso
ambiente reductor del rumen es en donde se lleva a cabo la biohidrogenacion del acido linoléico. EI primer
paso del proceso es la isomerizacion y transformacién del doble enlace 12 del 4cido linoléico, mediante la
accion de la isomerasa de las bacterias Butyvibrio fibrosolvens y Megasphaera elsdenii, lo que da lugar de
forma mayoritaria al isémero cis9, transll, y en menor proporciéon a un amplio espectro de isdmeros
geométricos y posicionales de CLA (Jenkins et al., 2008). El isdémero cis9, trans11 es el mas abundante en el
tejido adiposos de rumiantes por lo que se le conoce como acido ruménico (RA). La posterior hidrogenacion
de este isémero resulta en la produccion del trans 11 C18:1 o acido vaccénico (VA) a partir del cual una serie
de transformaciones adicionales por reductasas microbianas eliminan los dobles enlaces hasta producir una
cadena completamente saturada, lo que conduce a la acumulacién de acido estedrico en el contenido
intestinal de los rumiantes (Jenkins et al., 2008). El proceso de biohidrogenacion se lleva a cabo de forma
incompleta, ya que de otra forma se acumularia solo &cidos grasos saturados. La elevada proporcion de RA en
leche de rumiantes no proviene Unicamente del modelo de flujo de RA desde el rumen, el cual tras su
absorcion se distribuye a los tejidos, principalmente adiposo y mamario. Se ha demostrado que tanto en
animales rumiantes como en el organismo humano principalmente en la glandula mamaria el AV puede
convertirse en RA por accién de la enzima A 9 desaturasa (Bauman et al., 1999; Turpeinene et al., 2002;
Mosley et al., 2006).
9



La principal fuente de CLA son los productos de origen rumiante. Sin embargo, el contenido de CLA esta
condicionado por las caracteristicas fisioldgicas y genéticas propias de cada animal, por el tipo de
alimentacion y factores tecnologicos asociados a procesos de elaboracion y conservacion de alimentos. Por lo
anterior, el consumo de CLA por parte de la poblacion varia significativamente de acuerdo a los hébitos de
alimentacion.

Resulta dificil cuantificar la ingesta de CLA, puesto que no dispone de suficientes datos sobre el contenido
de los isémeros en los alimentos, ademas de las variaciones por factores mencionados con antelacion. La
ingesta de CLA en EEUU se ha estimado entre 102 mg/dia y 221 mg/dia para consumidores no habituales y
habituales de productos de rumiantes respectivamente; mientras que valores homdlogos en paises como
Inglaterra y Australia varian entre los 600-800 mg/dia y 1500 mg/dia. En términos generales se estima que la
ingesta media de CLA en dietas occidentales es de alrededor de 1,5-2g/dia aunque se observan oscilaciones
entre 0,3 y 2,6 g/dia (Martins et al., 2007). En general el 60% de la ingesta total de CLA procede de
productos lacteos y el 37% de productos cérnicos, donde la proporcion entre cis9, transll y transl0, cis12
varia de 30:1 a 70:1 (Haro et al., 2006). Se debe tener claridad en el hecho, que si bien el mayor contenido de
CLA se encuentra en la carne, el mayor aporte a la dieta lo constituye la leche (Muller et al., 2008). Teniendo
en cuanta que la leche materna es la Unica fuente natural de alimento para el neonato durante
aproximadamente los primeros seis meses de vida, la calidad de los lipidos que esta aporte, es de gran
importancia para su desarrollo. EI CLA se encuentra presenta en la leche humana en un rango de 2,23 a 5,43
mg/g de grasa. EI RA es el isdbmero mayoritario representando mas de un 60% de CLA total, seguido de los
isdmeros trans9, transll y 7,9 cis, trans. A pesar de los efectos bioldgicos atribuidos al isomero trans10,
cis12, este no excede el 4% de CLA total de la leche humana (McGuire et al., 1997; Luna et al., 2007).

10



2 METODOLOGIA

2.1 POBLACION

La leche materna fue recolectada de 9 mujeres lactantes de Bogota — Colombia, que de forma voluntaria y con
pleno conocimiento de la investigacion donaron su leche y cumplieron con los siguientes criterios de
seleccion: tiempo de posparto mayor a 2 semanas y menor a 6 meses, rango de peso saludable segin indice de
Masa Corporal, rango de edad de 18 — 40 afios, hijo lactante sin historial de hospitalizacion, adecuado
crecimiento y desarrollo segin estandares de crecimiento de la OMS y alimentado de forma exclusiva con
leche materna.

2.2 INGESTA DIETARIA

Teniendo en cuenta resultados de diversos estudios, los cuales relacionan el contenido de acidos grasos de la
leche materna con la ingesta dietaria de la madre hasta 24 horas después del consumo (Athena et al., 2008), y
otros que refieren en sus resultados la capacidad del ser humano para sintetizar acido ruménico a partir de
acido vaccénico (Turpeinen et al., 2002); se hace absolutamente pertinente y necesario caracterizar la ingesta
dietaria de las madres donantes de leche. La metodologia utilizada para recoleccion de esta informacién
consistio en recordatorio de 24 horas llevado a cabo momentos antes a la obtencion de la leche, dando
cumplimiento a las siguientes especificaciones: informar a la madre por lo menos con dos dias de
anticipacion la fecha de recoleccion de la leche, procurando que el dia previo fuese lo més cotidiano posible;
proporcionar indicaciones a la madre acerca del registro de los alimentos consumidos. Lo anterior con el
propdsito de obtener informacion con el menor nivel de error por estimacién en las cantidades de los
alimentos consumidos o por analizar informacién de ingesta dietaria que no correspondiera con el patrén de
ingesta habitual de la madre.

2.2.1 Caracterizacion de la ingesta dietaria: el analisis quimico indirecto de los recordatorios de 24 horas se
llevo a cabo utilizando como fuente de informacién la Tabla de Composicion Quimica de Alimentos
Colombianos 2001, cuando no se encontrd informacion sobre algln alimento se recurri6 a otras fuentes en el
siguiente orden: Tabla de Composiciéon Quimica de Alimentos Colombianos 1989, Tabla de Composicion
Quimica de Alimentos para América Latina y el Caribe, Codex Alimentarius, Tabla de Composicion
Quimica de Alimentos USDA.

Para determinar el nimero de intercambios de alimentos fuente de acido linoléico conjugado consumidos por
las madres donantes de leche, se tomo por referencia el tamafio de porcion definido por las Guias
Alimentarias para Poblacién Colombiana ICBF, segln grupo de alimentos.

Cabe destacar que este trabajo no tiene por objetivo cuantificar de forma directa o indirecta la ingesta dietaria
de CLA, debido a que no se cuenta con un consolidado de datos sobre el contenido de los isdmeros en los
alimentos a nivel de Colombia o Latinoamérica; algunos paises como EEUU, Inglaterra, Australia, entre
otros, cuentan con datos aproximados del contenido de CLA. Sin embargo, son muchos los factores que
condicionan el contenido de este conjunto de isémeros en los alimentos y la informacién aun sigue siendo
insuficiente.
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2.3 RECOLECCION DE LA LECHE MATERNA

Se llevo a cabo una toma de muestra de leche, para lo cual se empleo un extractor electronico marca
MAGMA Referencia 9876. Ademas de cumplir con las siguientes especificaciones: No haber amamantado o
extraido leche de la glandula mamaria donante, en las Gltimas tres horas previas a la recoleccion de las
muestras de leche materna; el proceso de extraccion de leche materna se ejecuto hasta que no fue posible la
obtencién de volumen alguno de leche; la leche obtenida se almaceno en frascos de vidrio esterilizados y
rotulados con el nombre de la madre, fecha y hora de recoleccién. Inmediatamente se finalice la extraccion,
almacenar los frascos de leche materna donada a temperatura de refrigeracion (4°C), durante un tiempo no
mayor a una hora o hasta que las muestras sean dejadas en el laboratorio, lugar donde fueron almacenadas a
temperatura de congelacion (0°C o menos) hasta la realizacion del proceso de extraccion de grasa y
posteriormente cromatografia de gases.

2.4 ANALISIS DE ACIDOS GRASOS

Se realizo por triplicado de acuerdo con el protocolo de extraccion de grasa lactea del Laboratorio de Leches
del ICTA - Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos Universidad Nacional de Colombia. Los acidos
grasos de éster metilicos fueron analizados por cromatografia de gases bajo las siguientes condiciones:
Equipo Agilent 7890 A GC con Agilent 7683 de auto inyeccion, detector FID Chemstation B.04.01, columna
(60 M* 0.25um, sge Australia); programa de temperatura de 50°C (4 min) -190°C (20°C/min., 12min); gas de
arrastre N,(2.0 ml/min.). Los FAME (C:4-C:24) fueron identificados por comparacién de tiempos de
retencion con un estandar de CLA (Sigma-Aldrich Chemical co, St. Lovis, MO USA), el 9c,11t C18-2 se
identifico con el estandar (Un-Chek Prep, Inc, Elision MN, USA).

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

La composicion de acidos grasos se analizd por el programa estadistico SAS 9.0, mediante un ANOVA,
medidas estadisticas basicas, test para normalidad, comparaciones multiples Tukey — Kramer.
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3. RESULTADOS

3.1 CONTENIDO DE GRASA

Tabla 2. Contenido de grasa en leche
materna (g./100 g. leche)

MUESTRA | P DE.

A 4.00 0.71
B 3.20 0.30
C 3.30 0.26
D 3.60 0.00
E 433 0.15
F 3.53 0.50
G 417 0.15
H 3.00 0.10
I 2,67 0.21
P., promedio; D.E., desviacion estandar.

El contenido de grasa de la leche materna (Tabla 2) se encontré en un rango de 2,67 — 4,33 g. /100 g. leche,
se encontraron diferencias significativas (P<0.01) entre las muestras (A, I).

3.2 ACIDOS GRASOS

El total de grasa saturada (Tabla 3) de la leche materna se encontré en un rango de 41,52 a 75,14% del total
de lipidos, de este grupo de acidos grasos el mayoritario fue Palmitico 26,6 a 23,23% se observaron
diferencias significativas entre las muestras (D, B) comparadas con las demas, seguido de Estearico 5,87 a
7,36% del cual no se observaron diferencias significativas (P<0.01) entre las muestras.

Los acidos grasos monoinsaturados (Tabla 3) en leche materna fueron 31,40 a 35,84% del total de lipidos, el
acido graso mayoritario de este grupo fue Oleico 28,43 a 31,95% se observo una diferencia significativa de la
muestra | con respecto a las demas, seguido de Palmitoléico 1,69 a 3,64% se observaron diferencias
significativas (P<0.01) de las muestras (D, I) comparadas con las demas.

La grasa polinsaturados (Tabla 3) de la leche materna se encontré en un rango de 15,52 a 25,52% del total de
lipidos, de este grupo de acidos grasos el mayoritario fue Linoléico 13,70 a 22,43% del cual se observaron
diferencias significativas (P<0.01) entre las muestras (I, H) con (D).

13



El CLA (Tabla 3) de la leche materna tuvo un rango de 0,60 a 0,42% del total de lipidos, de este grupo el
isémero mayoritario fue 9c, 11t con 64,71 a 49,02% se observaron diferencias significativas (P<0.01) entre
las muestras (I, D, A) comparadas con las demaés.

Tabla 3. Composicion de dcidosgrasos (%) en leche materna

Donantes 4 E C D E F G H I
Acidosgrasos P. |DE |B DE |p. |DE |P DE |p. |DE|p. |DE |p. |DE|P |DE |P |[DE
C6:0 (Caprdico) 089 | 036| 097 03| 10%| 003| 138| 021 oJ12| 004 006| 001 01| 001| 007 0.01| 0,09| 0,02
C8:0(Caprilico) 019 003 023 0.02| 024| 001 2 003 o019 006 014 001 07| 003] o017 0.02| 017| 002
C12:0 (Laurico) 602 246 | 531 | 082 503 102| 474 13| &511| 198| 543 139 | 587| 169| 4,73 | 133 | 438 022
C14:0 (Miristica) 24| L8B | 497 044 461 053] 516| L75| 635| 361| 637 316| 7,07| 2,76 | 485 | 101 | 4,74 012
C14:1 (Miristoleica) 021|001 | 15| 001| o,04| 001 022 001 016 007 0J12| 005 05| 005 01| 0,06| 013 0,01
Cl5:0 (Pentadecancics) | 033 | 006 | 031 007| 034] 007| 036 0.06] 027| 0.09| 08| 001| 30| 005 3| 007] ¢41] .12
C15:1(Cis-10- 0,09 0| 008 002 o1 003 01 0 007 001] 006 001/ 007/ 001 007| 0,02 0,08 0,01
S
C16:0 (Palmitico) 2571 166 (2323 | 142|23,72| 141| 266 | 21|2488| 0082|2483 O.7(2489| 0593|2448 (83| 248| 012
C16:1 (Palmitoléico) 344( 035 3,73 025 256| 026| 364 | 038 237 072 262 049 251| 076 208 | 039 1,7 0.02
C17:0 (Heptadecancica) 036 0.03| o38| 007 041 00F| 038| 004| 032| 004] 029| 00| o3| 003) 031| 0,03 | 41| 001
CIT:1(Cis-10- 03| 001 028 001 o3| 004] 034| 005 024| 002| 022 002| 025| 002] o022 004 026( 004
Heptadecancico)

C18:0 (Estearico) 704 | 0.64 | 6,53 | 706 L1| 736| 07| 688 146| 587 044 | 69| 163 | 644 | L77| 7,01 008
C18:1n9t(Elaidico) 067|013 083 04| 094| 04| 089| C15| 075 O14| 048 007 | 0,59 025| 057| 0.28| o8| 016
C18:1n9¢(0leico) 03| 193 | 3064 | 056|3044| 0333196 1513098 LIE| 31,0 054 [31,17| 0883131 107 |2843| 033

C18:2u6 (Linaléica) 1408 | 047 1966 | 1153|1929 098 [13,71| 037|179 627 19,09 581 16,76 3,64 | 2068 | 3,34 | 2243| 0.14
C18:3u6 (Lincleliidic) | 0,14 | 0,03 | 013 | 0.02| 0,13 001 015| 0,03| 011| 006] 008| 0.01| 01| 0.03| 0,09 | 0,06 014| 0,01
C18:303 (Linglénica) 076 0,16 | 095 | 023 L11| 05| 0,66 014 1,02| 0,64| 1,09 061| 083 | 033 | 123| 039 185 1
gamma - Linolénico 01| 006 06| 0.06| 00| 001] 013| 0.07| 042| 008] 0,09 002] 002[ 007 011| 0.02[ 0,17| 001
C20:0 (Araquidies) 01| 002 | 04| 002 0.17] 00| 05| GOZ| 017| O04] 05| 003 | 05| 006 007| 004 | 021| 001
3¢, 1t-ocadecadioncico | 035 | 002 | 026 | 0.06| 025| 005 033| 006 03| 007| 025] 0.02| 03| 0.09] 027 013 ] 021] 0.0
101 2coctadecancico | 0,35 | 0,04 | 022 003| 0,19| 00| 08| 0| 027] 001| 026 004 026 001 02| 002] 02| 004

No identificado 02 001 032 006| 03| 008) 021 0.04] 025 005] 029| 007 0,24| 0.06| 028| 0.07( 03| 0.02
TAcidosgrasossaturados | 46,91 | 079 (43,07 | 046 | 42,60 | 0458|4633 | 081] 4436| 0911|4313 064 |7504| 080 41,83 057 43,13| 008
¥ Acidosgrasos 3584 | 0401|3471 | 021|3448| 018 (3705 | 042|3457| 036 3460( 020 |34,74( 033 [3442| 0371|3140 0.10
monoinsaturados

¥ Aridos grasos 1607 | 0.10 (21,84 | 0202154 0.18|1552| 0.73| 20,18 7.22| 21,30 6€.61 |18,76| 4.29|23,03| 4.07|2552( L6
polinsaturados

TCLA 060 007 048 017 044| Q15) 01| C10| og2| O13| o021 013 | 056 | 0.16| 047 0.221| 042| 009
911t 2833 | 0,03 | 2417 | 007 2682| 007|6470 | 003|57,69| 008 49,02| 083 |53,57| 0.04|8745| 0,10 | 52,38 006

Y4,, area bajo la curva; P., promedio; D.E., desviacion estandar; CLA., Sumatoria de los isomeros de acide linoléico conjugade; 9c-11%,, porcentaje de representatividad del acido
graso con respecto al CLA,

Del acido graso C15:1 (Tabla 4) no se referencia concentracion debido a que las areas bajo la curva estaban
por debajo del limite de cuantificacion. Por lo tanto se puede asegurar que este compuesto esta a nivel de
trazas, més no es posible otorgarle un valor en concentracion definida.

Los rangos de las concentraciones de los acidos grasos mayoritarios (Tabla 5.) fueron en orden descendente:
Oleico 78,42 a 44,46 mg/100g grasa, Palmitico 64,10 a 36,90 mg/100g grasa, Linoléico 48,85 a 20,64
mg/100g, Estearico 18,97 a 11,49 mg/100g grasa, Laurico 17,51 a 7,21 mg/100g grasa y Miristico 16,71 a
8,7 mg/100g. Los rangos de concentraciones para los isomeros de CLA cis9, trans 11 y trans10, cis12
fueron 1,99 21,11y 1,77 a 0,89 mg/100g respectivamente.
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Tabla 4. Promedio v desviacion estindar de las concentraciones de cidos grasos en leche materna (mg/100g de grasa)

Donantes A B C D E F H I
Acidosgrasos P DE |PB DE |PB DE |R DE |B DE | DE |R DE | R DE | P DE
Caprdico 120 | 014 |Lo4 011 |L17 |019 |L06 016 |039 (004 | 037 |002 |035 |002 030 (003 (035 |006
Caprilico 293 | 013 |265 039, |292 [048 |241 (028 (258 |019 |2.63 |025 |237 |006 219 | 017|240 |042
Caprico 120 | 014 |Lo4 |011 |L17 |019 |1l06 016 |039 (004 |037 |002 |035 |002 030 (003 (035 |006
Laurico 1751 | 942 | 1230 | 644 | 1158|391 |721 |136 |1092 446 |1394 | 459 |12.63|367 [928 |208 [072 |112
Miristico 1671 | 8.19 | 1057 | 332 | 9.4 | 261 |7.01 | 048 |1234 | 768 | 1459 | 360 |1423|649 |873 |196 |9.50 |1.07
Miristoléico L15 | 009 (086 |020 | 090 |013 |08% 013 |06 (015 |0.84 |010 | 081 |012 |0.65 |06 [077 |0.10
Pentadecanoico 1290 | 011 |L03 |025 |Ll4 |007 |093 023 |092 (014 |L11 |019 |0.99 |013 [090 (020 |102 |026
Cis-10 Pentadecandico | Tr. | Tt Tr. |Tn Tr. | |Tr. |t |Tr. |t |Te. |t |Trn |T& [T |T& |Tr. |To
Palmitico 64.10 | 1428 | 4744 [ 2239 | 4703 [ 511 [36.90 1124 |46.34 | 424 | 57.02 | 1354 | 4882 | 541 | 4283 | 443 | 4836 | 499
Palmitoléico 939 | 163 | 643 [337 |594 148 |&77 (174 (518 | 178 | 679 | 133 | 563 | 188 433 040 | 304 032
Heptadecandico 166 | 009 | 143 |033 | 157 |014 |121 023 |128 (003 |140 |018 |124 |012 |L14 |018 |146 |009
cis10Heptadecenaico L& | 014 129 |034 |138 |019 |L1§ 020 |Ll6 (003 |126 |0O11 |Ll16 |003 |01 |0O14 |LI§ |004
Estearico 1897 | 336 | 1438 | 53535 | 1535|140 |1149 337 |14.00 | 214 | 1499 | 206 | 1419 | 354 | 12.54 (412 | 1493 | 114
Elaidico 248 | 016 |228 |047 |2.65 [064 [199 044 |25 |[021 |1.89 |013 |188 |033 |167 |063 |226 |020
Oleico 7842 | 1756 | 63.80 | 32.81 | 6143 | 10.86 | 44.46 | 1206 | 58.08 | 3.05 | 7341 | 1921 | 61.63 | 5.37 | 55.29 | 582 | 5591 |3.16
Linolelaidico 123 | 008 |L05 |015 |L1& |017 |L00 |01l |LO1 |009 |104 |007 |094 |007 |086 [0.19 [L04 |012
Linoléico 38.63 | 1075 | 44.02 | 2338 | 41.88 | 901 |20.64 438 | 3500 | 1143 | 48.85 | 2002 | 35.07 | 478 | 3862 | 364 | 46.94 | 434
Gamma Linolénico 139 | 022 132 |006 |135 |022 |123 027 |128 (014 |133 |015 |121 |014 |L10 [013 133 (019
Linolénico 332 (077 313 (093 |355 (031 [2.00 (017 [314 |132 [401 |179 [2.73 [056 (325 |054 | 499 |032
Araquidico 300 | 031 |268 [029 |3.00 (049 |261 (034 (276 |007 |2.89 |028 |254 |0135 239 |030 |2.67 |044
9cllt 199 | 034 | 134 |065 |127 |018 |Ll6 031 |137 (027 |140 |024 |139 |038 |[Ll6 |052 |LIl |008
10t12¢ L77 032 |L14 |047 |18 |03% |09 022 |L16 (022 |12 |03%8 |119 |011 |09 (02 |089 (019
Noidentificado 217 | 004 |2.08 [059 |205 (032 |163 020 (185 |013 |27 |041 |[L75 |[009 168 |002 |190 |021
P.,promedio; D.E., desviacion estandar; ND., Noidentificado. Tr., trazas.

3.3 RECORDATORIO DE VEINTICUATRO HORAS
Tabla 5. Numero de intercambios segin grupos de alimentos, consumidos por las madres lactantes
GRUPOSDE ALIMENTOS A B C D E F G H I
Cereales, raices, tubérculos, 4 4 8.5 5 11 5 7 9 9.5
platanos, productos elaborados
Hortalizas v verduras 1 1 3 1 1 1 1 1.5 1
Frutas 0 2 2 0.3 0 1 3 4 2
Carne, huevo, leguminosas 3 3 5 4 1.5 -5 2 3
secas v mezclas vegetales
*Carne de res 0 1 2.5 2 1 1 2 0 1
Licteos 1.5 1.5 0.5 1.5 2.5 0 3 0.7 3
Grasas 13 7.5 10 3 5 9 4 2 7
Azicares 6 8 6 4 7 4 15 4 5

“Representa el nimero especifico de intercambios de carne de res consumido por la madre, este se haya incluido

en el item anterior (carne, huevo...)
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Tabla 6. Calorias v porcentaje del valor calérico total aportado por macro nutrientes, correspondiente al
recordatorio de 24 horas previa extraccion de leche materna
Donantes VCT %VCT

Calorias Carbohidratos Proteinas Lipidos
A 2237 52 13 35
B 2190 61 14 25
C 3077 62 15 23
D 1984 60 20 20
E 2737 71 14 15
F 1667 60 10 30
G 2579 64 15 21
H 2196 76 10 14
I 2893 63 14 23
VCT, valor caldrico total.

Basados en el recordatorio de 24 horas completado previa extraccion de leche (Tablas 5-6).El total de calorias
consumidas oscila en el rango de 1667 a 3077, observandose diferencias significativas (P<0.01) entre la
totalidad de las muestras, del total de calorias consumidas los rangos de aporte por macro nutrientes son:
carbohidratos 52 a 76% no se observaron diferencias significativas (P<0.01) entre las muestras (F, D),
proteina 10 a 20% no se observaron diferencias significativas (P<0.01) entre las muestras (B, I, E) ( D,C) y
(F, H), grasa 14 a 35% no se observaron diferencias significativas entre las muestras (C,I). Los grupos de
alimentos de mayor consumo segun nimero de intercambios fueron: azucares 4 a 15, grasas 2 a 13, cereales,
raices, tubérculos... 4 a 9.5, carnes, huevos, leguminosas... 4 a 1.5, frutas 4 a 0, lacteos 3 a 0, vegetales y
hortalizas 3 a 1. Con respecto al consumo de alimentos fuente de CLA, se observo que el mayor consumo de
carne de res lo tuvieron las muestras (C, D, G), productos lacteos (E, G). Los resultados sugieren con un nivel
de confianza del 99% que no hay influencia del consumo de alimentos fuentes de CLA (lacteos y carne de
res) durante las 24 horas previas a la extraccion de leche, en el contenido de cis-9, trans-11 C: 18-2 en la
leche materna, este mismo fenémeno se observa con el aporte de macro nutrientes de la dieta (carbohidratos,
proteina y grasa).
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Se encontrd que el porcentaje de acidos grasos saturados de la leche materna oscila entre 41,52 a
75,14 lo cual concuerda con otras investigaciones en las cuales los rangos van desde 35 a 48% (Jing
et al., 2009; Galindo et al., 2004). La alta proporcién de grasa saturada se asocia a dietas altas en
carbohidratos y bajas en grasa (Galindo et al., 2004). El rango de participacion de los acidos grasos
monoinsaturados y polinsaturados oscilo entre 31,40 a 35,84% Yy 15,52 a 25,52% del total de lipidos
respectivamente, otras fuentes referencian porcentajes de participacién de 52% para acidos grasos
insaturados, o de 31 a 38% para monoinsaturados y de 17,42 a 25,81% para polinsaturados (Jing et
al., 2009; Galindo et al., 2004). Los &cidos grasos polinsaturados son indispensables para el
desarrollo de las células T del neonato y en general de su sistema inmune (Field et al., 2001;
Penagos et al., 2003). Dentro de los acidos grasos polinsaturados el mayoritario fue el linoléico con
una participacion de 13,70 a 22,43% del total de lipidos, es decir aproximadamente el 90% del total
de acidos grasos polinsaturados, lo cual concuerda con otras publicaciones (Jing et al., 2009; Galindo
et al., 2004). La leche materna contiene cantidades considerables de acidos linoleico y linolénico y
sus metabolitos de cadena larga como el araquidénico y el decosahexanoico; el primero es el
principal de la mayoria de los fosofolipidos de la membrana celular, su deficiencia provoca
disminucion en el crecimiento y lesiones cutaneas; el decosahexanoico es el principal componente de
membranas fosfolipidicas de los fotoreceptores retinarios y de la sustancia gris (Galindo et al.,
2004).

Los isdmeros cis9, transll y transl0, cis12 tuvieron una participacion dentro del total de acidos
grasos de 0,60 a 0,42 y 0.18 a 0.25%, el isémero 9c, 11t presentd un porcentaje de participacion de
64,71 a 49,02% dentro del grupo de CLA, otras fuentes reportan una participacion del 60 y 4% para
cis9, transll y transl0, cis12 respectivamente (Luna et al., 2007). Las concentraciones de CLA
expresadas en términos de mg de acido graso/100g, grasa lactea fueron de 3,76 a 2,07 otros autores
reportan 2,23 a 5,43 mg/g de grasa (McGuire et al., 1997; Luna et al., 2007). Las principales fuentes
naturales de CLA son los tejidos corporales, principalmente el tejido adiposo de animales rumiantes
y otros que se caracterizan por presentar procesos de fermentacion digestiva, en el poderoso
ambiente reductor del rumen es en donde se lleva a cabo la biohidrogenacién del acido linoléico; la
elevada proporcion de RA en leche de rumiantes no proviene Unicamente del modelo de flujo de RA
desde el rumen, el cual tras su absorcion se distribuye a los tejidos, principalmente adiposo y
mamario. Se ha demostrado que tanto en animales rumiantes como en el organismo humano
principalmente en la glandula mamaria el AV puede convertirse en RA por accion de la enzima Ag
desaturasa (Bauman et al., 1999; Turpeinene et al., 2002; Mosley et al., 2006).
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5. CONCLUSIONES

El contenido de grasa de la leche materna 2,67 — 4,33 g. /100 g. leche es similar al de la leche de vaca. En
las muestras analizadas predominaron los &cidos grasos mono y polinsaturados con rangos participacion
sobre el total de lipidos del orden de 31,40 a 35,84% y 15,52 a 25,52% respectivamente. El isomero cis-9,
trans-11 C: 18-2 fue el mayoritario del grupo CLA con 64,71 a 49,02% y una participacion de 0.22 a
0.35% sobre el total de lipidos, su concentracién fue de 1,99 a 1,11 mg/100g grasa. Los acidos grasos con
mayor participacion en el contenido de lipidos de la leche materna fueron en orden descendente oleico,
palmitico, linoléico, esteédrico, laurico y miristico. En cuanto a la influencia del consumo de alimentos
fuente de CLA 24 horas antes a la extraccion de leche, en el contenido del isdbmero de cis-9, trans-11 C: 18-
2 de la leche materna, los resultados sugieren que no hay influencia.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones que permitan concluir si existe una relacién directamente
proporcional entre el contenido de CLA de la leche materna y la ingesta de fuentes naturales del
mismo, o si la relacion solo se da cuando las cantidades CLA suministradas en la dieta corresponden
a concentraciones altas que solo pueden ser alcanzadas con suplementacién o consumo de alimentos
enriquecidos. Ademas, se sugieren investigaciones encaminadas a determinar factores asociados con
mayores o menores niveles de biosintesis de CLA en mujeres lactantes a partir de la enzima A9
desaturasa y desde luego la influencia de este fenémeno en el contenido de CLA en la leche materna.
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