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Ensayo exploratorio: obtencion de leche
caprina funcional a partir de la
suplementacion con Salvia hispanica (Chia)

MARTINEZ, G.M."

RESUMEN

La leche de cabra es considerada un alimento con caracteristicas beneficiosas para la salud humana, ya
que su composicion en acidos grasos (AG) es uno de los parametros que mayor influencia tiene sobre su
valor funcional. Mediante la inclusiéon de alimentos ricos en acido linoleico y/o linolénico en la dieta animal
es posible obtener una leche mas saludable aun, ya que el perfil de AG se ve modificado a través de la re-
duccion de la fraccidn hipercolesterolémica y el aumento de isémeros del acido linoleico conjugado (CLA) y
su precursor el acido vaccénico (AV, 11-trans C18:1). Ambos, tienen propiedades favorables sobre la salud
humana. El objetivo central del trabajo fue conocer los cambios inducidos en el perfil de AG y en el indice de
aterogenicidad (IA) de la leche ante la suplementacién de cabras lecheras en pastoreo con semillas descarte
de chia (Salvia hispanica), subproducto de muy bajo costo. Se trabajé con dos grupos de nueve cabras en
lactancia media (100 £15 dias), ambos lotes se encontraban en pastoreo de un verdeo invernal. En el ordenie,
a cada animal del Grupo Chia se le ofrecio 700 g de semillas de chia (52% de pureza), mientras que a los del
Grupo Control 400 g de maiz. La produccion de leche fue medida durante cinco dias por semana durante los
35 dias de ensayo, mientras que la calidad de la leche y el perfil de acidos grasos fueron determinados en
muestras de leche recogidas semanalmente. Los datos de produccion y calidad de leche fueron evaluados
estadisticamente mediante el test t de Student para muestras independientes, mientras que el perfil de AG se
analizo a través de la prueba de Wilcoxon para muestras independientes. No se registraron diferencias esta-
disticamente significativas entre tratamientos respecto a la produccién promedio de leche Chia: 1685 +107,60
cm?®/cabra/dia vs Control: 1660 53,25 cm?®/cabra/dia. En cuanto a la composicién quimica de la leche, sdélo
se detectaron diferencias significativas en su contenido graso que fue mayor en el grupo 1 (Chia: 4,09 +0,15
% [a], Control 3,69 +0,20% [b]). Respecto al perfil de AG, se destaca la disminucién en la concentracion de
los AG hipercolesterolémicos C12:0, C14:0 y C16:0 con la inclusion de chia en la dieta (26%, 26% y 22%,
respectivamente). El IA se redujo a 1,58, lo que representa un 37% menos. El incremento logrado por la suple-
mentacion con chia sobre la concentracion del AV resultd de un 133%, mientras que para el isémero CLA 9cis,
11trans fue de un 97%. En funcién de los resultados obtenidos en el presente ensayo se puede concluir que la
suplementacion con semillas de chia descarte en la dieta de cabras lecheras permitié aumentar el contenido
graso de la leche, a muy bajo costo, sin presentar alteraciones en la produccion ni en los otros componentes
y, fundamentalmente, contribuyd a modular la composicion en acidos grasos de la leche en un sentido poten-
cialmente favorable a la salud humana.

Palabras clave: acido linolénico, acido linoleico conjugado, indice de aterogenicidad, cabras lecheras.
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ABSTRACT

Goat’s milk is considered a highly beneficial food for human health. In fact, its fatty acid (FA) composition is
one of the most influential values it has. Feeding animals with supplements rich in linoleic acid permit to obtain
a healthier milk by changes in the fatty acid profile. The FA profile tend to be modified through the reduction
of the hypercholesterolemic fraction and the increase of isomers of the conjugated linoleic acid (CLA) and its
precursor the vaccenic acid (VA 11-trans C18:1); both with favorable properties for human health. The objec-
tive of this experiment was to determine the changes induced in the FA profile and the atherogenic index (Al)
of milk, after feeding grazing dairy goats with discard chia (Salvia hispanica) seed, a very low cost product.
Nineteen dairy goats in mid lactation (100 £15 days) were grouped into two treatments. Both groups were gra-
zing a winter pasture. During the milking were offered 700g of chia seed (52% purity) per each animal of Chia
Group, and 400 g of corn per animal of Control Group. Milk production was recorded 5 days a week during
the 35 days of trial. Milk quality and fatty acid profile were determined in weekly samples. Production data
and quality parameters were analyzed using t- Student test for independent samples, while the FA profile was
analyzed using Wilcoxon test for independent samples. No statistical significant differences were detected for
milk production between treatments (Chia Group: 1685 +107.60 cc/goat/day vs Control Group: 1660 +53.25
cc/goat/day. As regards the chemical composition, fat content was the only component that differs statistically,
being highest in the Chia Group. (Chia: 4.09 £0.15% [a], Control 3.69 £0.20% [b]). The concentration of the
hypercholesterolemic fatty acids C12:0, C14:0 and C16:0 was reduced after feeding chia (26%, 26%, and
22% respectively). The Al was reduced in this treatment to 1.58, what represents a 37% less. The increase
achieved by including the oilseed over the AV concentration resulted in a 133%, while the increase in the CLA
cis 9; 11 trans was 97%. According to the results obtained in this study, it could be concluded that feeding dairy
goat with discard chia seeds allowed the increase of the fat content without altering production or others milk
components. According to the results obtained in this study, it could be concluded that feeding dairy goats with
chia seeds discarded allowed the increase of the fat content without altering production and concentration of
others milk components. At the same time, contributed to modulate fatty acid profile; making this milk poten-
tially beneficent to human health.

Keywords: linolenic acid, conjugated linoeic acid, atherogenicity index, dairy goats.

INTRODUCCION ductos lacteos descremados o bien con reducido contenido

Un alimento puede ser considerado funcional cuando en este tipo de AG.

se demuestra que contribuye beneficiosamente con una o
mas funciones corporales, mas alla de los efectos nutri-
cionales, de forma que se mejora el estado de salud o se
reduce el riesgo de padecer alguna enfermedad (Diplock et
al., 1999). La leche de cabra es considerada un alimento
funcional per se, ya que presenta multiples caracteristicas
nutricionales que cumplen con la premisa de proveer bene-
ficios a la salud humana. Un ejemplo, es su bajo contenido
de caseina alfa 1 que es una proteina asociada a alergias
en humanos. A su vez, comparada con la leche de vaca, la
de cabra contiene una mayor proporcion de acidos grasos
(AG) de cadena media, y de AG poli y mono insaturados
(Jenness, 1980; Chilliard et al., 2000). Estas caracteristicas
conllevan a considerar a la leche caprina como un alimento
saludable desde el punto de vista cardiaco (Sanz et al.,
2003). No obstante, al igual que la leche de cualquier ru-
miante, ésta contiene una alta proporcion de acidos grasos
saturados (AGS). Debido a que los AG fueron vinculados
con la elevacion del colesterol plasmatico “malo”, se insiste
en la recomendacion de consumir, preferentemente, pro-

La funcionalidad de un alimento puede no sdlo estar
dada por su composicion natural, sino también puede con-
siderarse dentro de esta categoria a un alimento en el cual
uno o mas componentes se han modificado en pos de un
beneficio en la salud humana. En la produccion primaria de
leche, la alimentacion animal es un medio natural y econo-
mico que permite modular en forma rapida y significativa la
composicion de los AG de la leche. Este cambio es factible
a partir, principalmente, del aporte de suplementos lipidicos
en la raciéon (Grummer, 1991; Palmquist et al., 1993; Chi-
lliard et al., 2000).

La suplementacion animal con granos oleaginosos o acei-
tes vegetales ricos en acido linoleico (C18:2) y/o linolénico
(C18:3) demostrd ser efectiva en cuanto a la modificacion
del perfil de acidos grasos de la leche. Esto se logré con
la reduccion de AGS de alto riesgo para la salud humana
como lo son: el laurico (C12:0), el miristico (14:0), y el pal-
mitico (16:0), fundamentalmente, y mediante un incremento
en concentracion de AG con efectos benéficos para la salud
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humana, como el acido linoleico conjugado (CLA, mezcla
de isomeros del C18:2) y el acido vaccénico (AV, C18:1
trans-11) (Griinari y Bauman, 1999; Parodi, 1999; Chilliard et
al., 2000; Gagliostro, 2004; Martinez et al., 2009).

Si bien las vias de alimentacion que permiten modificar la
composicién en AG en leche son herramientas conocidas,
el desafio radica en obtener leches enriquecidas mediante
la suplementacion estratégica con alimentos de bajo costo
disponibles en el mercado, tal cual lo es el descarte de chia
(Salvia hispanica) en el noroeste argentino.

Las semillas de chia representan la fuente vegetal con
mayor concentracion de acido linolénico, alrededor del 60%
de los acidos grasos totales. A su vez, presenta ventajas adi-
cionales en cuanto a su composicion lipidica debido a su
bajo contenido en acidos grasos saturados en comparacion
con otros aceites vegetales (Ayerza, 1995; Ayerza y Coa-
tes, 2004). La utilizacién de esta oleaginosa como insumo
para la obtencion de productos funcionales derivados de la
produccion animal fue extensamente estudiada en el sec-
tor avicola (Ayerza y Coates, 1999 y 2000; Baucells et al.,
2000). Sin embargo, se sabe poco en cuanto a la respuesta
en animales productores de leche y la escasa investigacion
disponible se circunscribe al estudio del comportamiento
productivo de vacas lecheras (Ayerza y Coates, 2006).

En base a lo anteriormente expuesto, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar los cambios inducidos en la
produccién, la composicion quimica, y el perfil de AG de la
leche ante la suplementacion del pastoreo con semillas de
chia descarte en cabras lecheras.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6é en las instalaciones del tambo ca-
prino y experimental de la Asociacion Cooperadora de la
Estacién Experimental Salta del Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria, situado en la localidad de Cerrillos,
provincia de Salta. El periodo de acostumbramiento fue de
10 dias y la duracién del ensayo de 35 y se extendié desde
septiembre a fines de octubre de 2012.

Tratamientos

Se trabajoé con dos grupos de nueve cabras multiparas
raza Saanen en lactancia media (100 £15 dias) asignadas
al azar. Ambos lotes se encontraban en pastoreo ad libitum
de un verdeo invernal (Avena sativa + Vicia sp.). En el or-
defio diario, se le ofrecio 700 g de semillas de chia (52%
de pureza) a cada animal del grupo 1 (Chia), mientras que
a los del grupo 2 (Control) 400 g de maiz. La estrategia de
asignar el suplemento en la sala de ordefie se debi6 a la
factibilidad de evaluar el consumo individual, que se estimo
mediante la diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado.

El suplemento asignado al grupo Chia, permitio el aporte
real de 360 g de semilla de chia/cabra/dia, lo que represen-
t6, en promedio, el aporte de 80,2 g de acido linolénico y
22,5 g de acido linoleico (Coates y Ayerza, 1996). La con-

tribucion conjunta de ambos acidos grasos (102,7 g) fue
equivalente al 4% del consumo total estimado de materia
seca (Gagliostro et al., 2006; Chillard et al., 2007).

Mediciones

Durante el ordefio diario de los animales se registro la
produccioén individual de lunes a viernes durante los 35
dias de ensayo. Para las mediciones se utilizaron lactome-
tros WAIKATO.

Se realiz6 una mezcla de leche por cada tratamiento y
por semana del periodo experimental. De cada mezcla, una
alicuota de 20 ml de leche fue refrigerada a 4 °C y condu-
cida al Laboratorio de Agroalimentos de INTA de Salta para
la determinacion de la concentracion de grasa, proteina y
lactosa a través del autoanalizador LACTOSTAR.

El analisis de composicion en acidos grasos de la leche
fue realizado por cromatografia gas-liquido. De cada una
de las muestras que se utilizaron para la determinacion de
la composicién quimica se congelaron alicuotas en forma
inmediata (-20 °C). Las muestras congeladas fueron utili-
zadas para la determinacion del perfil de AG de la leche
en el INTA Rafaela (Laboratorio de Calidad de Leche y
Agroindustria). Los resultados de la composiciéon en AG de
la grasa butirosa se expresaron en gramos de cada acido
graso/100 g del total de AG (porcentaje en peso).

Los analisis de concentracion de los AG presentes en la
leche se realizaron por duplicado y se procedié segun el
siguiente protocolo:

- Extraccion de grasa: la grasa lactea fue extraida me-
diante una solucion calentada de triton (12 ml de Triton
X-100, 50 ml de alcohol isopropilico, 2,5 g de urea, 25 g
de hexametafosfato de sodio y agua destilada). La ex-
traccion fue practicada en un horno con una temperatura
de 90 °C. La capa superior obtenida fue removida de la
capa acuosa Y transferida a un vial. Los lipidos totales
de los componentes de la racién fueron extraidos en un
cartucho colocado en un extractor Twisselman con el
agregado de 50 cm?® de hexano cada 5 g de muestra. La
extraccion fue realizada con agitacion durante dos horas
y el solvente fue eliminado por destilacion.

- Esterificacion y metilacion de los acidos grasos: Los és-
teres metilicos de los AG provenientes de la leche o de
los alimentos fueron obtenidos agregando 0,3 ml de una
solucién, al 10% de metilato de sodio cada 45 mg de lipi-
dos. La mezcla fue homogeneizada por agitaciéon a 67 °C
en un bafio Maria durante un minuto y, luego, se dejo el
vial por tres minutos mas a la misma temperatura. Luego,
se agreg6 una mezcla de cloruro de calcio y silica gel con
un agitador tipo vortex para mezclar. Posteriormente, se
incorporé 1,5 ml de disulfito de cabono y se centrifugd
la muestra durante 10 minutos a 1.800 rpm. El sobrena-
dante fue transferido a un vial de vidrio e inyectado en un
cromatografo gaseoso. El analisis cromatografico fue lle-
vado a cabo con una columna capilar (Varian wcot fused
silica 100 m x 0.25 mm id 0.25 ym) en un equipo Agilent
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6890 Series Plus. Cada muestra fue inyectada (1 pl) con
inyector automatico. La temperatura inicial del horno fue
programada a 70 °C durante un minuto y, luego, se incre-
menté a razon de 5 °C/min hasta 100 °C, 10 °C/min hasta
160 °C y 5 °C/min hasta una temperatura final de 215 °C
mantenida durante 15 minutos adicionales. El transpor-
tador utilizado fue N,. La temperatura del inyector fue de
250 °C y la temperatura del detector FID fue manteni-
da a 255 °C. Los isomeros del CLA (cis9,trans11-18:2;
trans10,cis12-18:2; trans9,trans11-18:2; cis9,cis11-18:2)
fueron identificados mediante estdndares individuales de
cada uno (Matreya, Inc. Cat# 1255; 1254; 1257; 1256).
Los estandares del trans-18:1, 20:4, 20:5 y 22:6 fueron
comprados a Sigma (cat# V1381; A9298; E2012; D2659).

Analisis estadistico

Los datos de produccion y calidad de leche fueron eva-
luados mediante el test t de Student para muestras inde-
pendientes, mientras que el perfil de AG se analizé a través
de la prueba de Wilcoxon para muestras independientes
mediante el programa estadistico SAS version 9.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de suplementos, produccién y composi-
cion de la leche

Una vez concluido el periodo de adaptacién, en ninguno
de los tratamientos se registraron rechazos significativos
de los suplementos ofrecidos en la sala de ordefie. Por lo
que el consumo resulté tal cual lo esperado. Cabe destacar
que mediante la observacion del comportamiento de las
cabras al ofrecerles las semillas de chia, se puede presu-
mir una muy buena palatabilidad de la oleaginosa.

La produccion promedio a lo largo de los 35 dias de en-
sayo fue similar en ambos tratamientos, 1.660 cm?®/cabra/dia
en el grupo Control y 1.685 cm®/cabra/dia en el grupo chia
(tabla 1). Varios autores reportaron que la suplementacion de
cabras con lipidos ricos en AG insaturados, generalmente,
no produce alteraciones en la produccién de leche (Chilliard
y Ferlay, 2004; Nudda et al., 2006; Boattour et al., 2008); tal
cual los resultados obtenidos en el presente ensayo.

El porcentaje graso de la leche fue el unico componen-
te que presento diferencias estadisticamente significativas
(tabla 1). Al comparar el contenido graso de la leche co-
rrespondiente a ambos tratamientos, el valor obtenido para
Chia fue alrededor de un 10% mas, porcentaje similar al
reportado por Mir et al. (1999), quienes incluyeron aceite
de canola en la racion de cabras lecheras. Este incremen-
to logrado era esperable y deseable, ya que al suministrar
fuentes ricas en C18:2 y/o C18:3, generalmente, el meta-
bolismo de la cabra responde aumentando la fraccién gra-
sa de la leche (Chilliard et al., 2002). Bernard et al. (2005),
incluyeron suplementos lipidicos en la racién de cabras de
raza Alpina y determinaron que el incremento en la concen-
tracion grasa de la leche se debe a la mayor disponibilidad
de acidos grasos a nivel de la glandula mamaria.

El contenido de proteina fue similar en ambos tratamien-
tos, resultado que coindice con lo reportado por Mir et al.
(1999), Chilliard et al. (2003), Chilliard y Ferlay (2004) y
Bouattour et al. (2008), quienes informaron que la suple-
mentacion con lipidos a cabras lecheras no tiene efecto
sobre la concentracion de proteina en la leche. Al anali-
zar el contenido de lactosa, no se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos. Este
era un resultado esperado, ya que la inclusién de lipidos,
en general, no tiene influencia sobre el contenido de lac-
tosa en la leche de cabra (Chilliard et al., 2003; Chilliard y
Ferlay, 2004).

Tratamiento
Parametro
Control Chia
Produccion 1660a 16854
cm3/cabraldia (+53,2) (+107,60)
3,69 a 4,09b
Grasa, g/100 g
(¢ 0,20) (x0,15)
2,91 29b
Proteina, g/100 g
(0,05) (+0,08)
4,76 4,77
Lactosa, g/100 g
(¢ 0,06) (x0,12)

Tabla 1. Produccion y composicién promedio de leche a lo largo de
35 dias de suplementacion.

Perfil en acidos grasos de la leche

En la tabla 2 se presentan los resultados promedios del
analisis cromatografico del perfil de acidos grasos de la le-
che de ambos tratamientos.

Los AG presentes en la leche tienen dos origenes po-
sibles: a) endogeno, por sintesis de novo (AG de menos
de 16 atomos de carbono) y b) exdgeno, a partir de los
AG libres plasmaticos (Chilliard et al., 2000). Esta ultima
via explica las modificaciones en el perfil de AG de la le-
che cuando los animales reciben suplementos lipidicos. La
magnitud de los cambios logrados varia, fundamentalmen-
te, en funcion de la naturaleza del suplemento, forma de
entrega (semilla o aceite), si se encuentra o no protegido
de la fermentacion ruminal, y del tipo de dieta ofrecida a los
animales (Chilliard et al., 2003).

En el presente ensayo la concentracion promedio de
C4:0 a C8:0 no manifestd diferencias entre las cabras del
grupo control y las suplementadas, resultados similares
fueron reportados por Gagliostro et al. (2006); Nudda et al.
(2006) y Bouattour et al. (2008). En general, la suplemen-
tacién con fuentes lipidicas no protegidas, como la utilizada
en el presente ensayo, no modifica la concentracion de los
acidos grasos de cadena corta. Esto debido a que este tipo
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Tratamiento
Acido graso
Chia Control Nivel de significancia
(g/100 g de AG totales) Media D.E Media D.E
C4:0 3,30 0,39 2,66 0,56 NS(2)
C6:0 3,01 0,38 2,82 0,24 NS
c8:0 3,05 0,43 3,09 0,08 NS
C10:0 8,41 1,01 9,81 0,50 *3)
C10:1 0,17 0,03 0,22 0,01 **(4)
C12:0 2,96 0,28 3,98 0,31 >
C13:0 0,11 0,01 0,10 0,01 NS
C14:0 6,88 0,44 9,32 0,38 >
C14:0iso 0,18 0,02 0,22 0,02 *
C14:1 cis9 0,07 0,01 0,10 0,01 >
C 14 aiso 0,44 0,03 0,46 0,04 NS
C15:0 0,99 0,05 0,91 0,09 NS
C15:0iso 0,26 0,02 0,28 0,01 NS
C16:0 19,28 0,44 24,64 0,98 >
C16:1cis 9 0,47 0,04 0,64 0,22 *
C17:0 0,62 0,03 0,55 0,27 NS
Cc18:0 13,56 0,95 9,94 0,28 >
C18:1 11trans 2,65 0,45 1,14 0,21 >
C18:1 9cis 21,56 1,57 19,51 0,91 *
C18:1 TFA 1,48 0,21 0,75 0,17 >
C 18:2 TFA 1,1 0,23 0,69 0,10 **
C18:2 n6, ci9, cis12 2,07 0,21 1,70 0,14 *
C18:3n3 0,81 0,12 0,56 0,02 >
C20:0 0,18 0,01 0,20 0,06 NS
CLA 9cis; 11trans 0,97 0,12 0,49 0,06 >
C 22:0 + C20:4 n6 + C20:3 n3 0,20 0,04 0,24 0,01 *
EPA (C20:5 n3) 0,06 0,01 0,07 0,01 NS
DHA (C22:5 n3) 0,14 0,02 0,14 0,01 NS
IA(1) 1,58 0,15 2,52 0,17 **

Tabla 2. Perfil en acidos grasos: valores promedios y significancia estadistica a lo largo de 35 dias de suplementacion.

(1) IA: indice de aterogenicidad [(C,, + 4C,, + C )/ AG insaturados)].
(2) P>0,05
(3) P< 0,05
(4) P<0,01
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de suplemento no interfiere con el mecanismo de sintesis
de acidos grasos de menos de ocho atomos de carbono
(Chilliard et al., 2000).

A través de la suplementacién con semillas de chia se
logré una reduccion significativa en el contenido de los aci-
dos C12:0, C14:0 y C16:0 (26%, 26% y 22%, respectiva-
mente). Esto representa un aumento de las propiedades
nutracéuticas propias de la leche de cabra, ya que los AG
se encuentran vinculados al aumento del colesterol “malo”
en el ser humano (Ulbright y Southgate, 1991). Esta dismi-
nucion de la fraccién hipercolesterolémica de la leche era
esperable, ya que la concentracion de AG de cadena me-
dia disminuye ante la suplementacién con AG de cadena
larga (16 o mas atomos de carbono), debido al efecto que
ejercen sobre la via del malonil CoA en la sintesis de aci-
dos grasos a nivel de la glandula mamaria (Chilliard et al.,
2000; Chilliard et al., 2003).

La concentracion de acido estearico (C18:0) aumento
significativamente (+ 26,7%) ante la inclusion de semillas
de chia. Cabe mencionar que el incremento de este AGS
no representa un riesgo para la salud humana, de hecho
se le atribuye un efecto neutro y/o positivo potencial sobre
las enfermedades cardiovasculares (Ulbritch y Southgate,
1991). Varios autores sugieren que el aumento de C18:0
se debe a una mayor biohidrogenacién ruminal del AV, por
lo que la biodisponibilidad del precursor para la sintesis
del CLA a nivel de la glandula mamaria se ve disminuido
(Chilliard et al., 2003; Chilliard y Ferlay, 2004). Posiblemen-
te, esto explique parcialmente lo sucedido en el presente
experimento, ya que si bien el incremento logrado por la
suplementacion con chia sobre la concentracion del AV fue
de 133% y de 97% para el ismero CLA 9cis, 11trans, los
valores alcanzados pueden ser considerados como mode-
rados (Gagliostro et al., 2006; Mele et al., 2008.; Bouattour
et al., 2008). Esta mayor biohidrogenacion puede deberse
a la via por la cual se entregd el C18:2 y el C18:3. Al utilizar
granos como fuente de este tipo de acidos grasos la libe-
racion al rumen se produce de manera gradual, contrario
a lo que ocurre al entregar aceites, por lo que el nivel de
biohigrodegancion de los AGPI es mayor y trae aparejado
una menor cantidad de AV y CLA en la leche (Chilliard et
al., 2003).

La disminucion de los AGS C12:0, C14:0 y C16:0 en
combinacién con el aumento en la concentracion de AG
insaturados explica la reduccién de alrededor del 37% en
el indice de aterogenicidad al incluir chia a la racién. Por su
parte, Gagliostro et al. (2006), al incluir aceite de girasol en
la dieta de cabras lecheras consiguieron una disminucién
de casi un 50%, valor que se explica por los niveles a los
que arribaron tanto de AV como de CLA cis-9 trans-11. Un
IA bajo es de vital importancia ya que éste se encuentra
ligado al potencial de obstruccion de las arterias.

CONCLUSION

En funcién de los resultados obtenidos en el presente en-
sayo se puede concluir que la suplementacién con semillas

de chia descarte en la dieta de cabras lecheras permitié au-
mentar el contenido graso de la leche, a muy bajo costo, sin
presentar alteraciones en la produccion, ni en el contenido
de proteina y lactosa. El objetivo de modular la composicion
en acidos grasos de la leche favorable a la salud humana
fue logrado a través del incremento significativo en la con-
centracion de AV y CLA en combinacion con la reduccion de
la fraccion hipercolesterolemica de la leche. Dado el caracter
exploratorio del presente ensayo, se sugiere continuar con
experimentos que permitan estudiar el potencial de Salvia
hispanica en la racion de cabras lecheras.
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