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Calidad de la leche de los pequefios rumiantes®
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Laleche como alimento

La leche es un liquido fisiolégico secretado por la glandula
mamaria de los mamiferos, que constituye e alimento destinado al recién
nacido, debiendo por lo tanto satisfacer 1os requerimientos especificos de éste.
El origen de los componentes de una leche resulta doble, una serie de €ellos se
sintetiza en la glandula mamaria a partir de precursores sanguineos (grasa a
partir de acidos grasos, proteina a partir de aminoacidos, etc.), mientras que
otros se toman ya formados a partir de una filtracién selectiva de la sangre
(sales minerales).

La calidad nutritiva de cualquier leche reside en el contenido que de proteina,
lipidos, vitaminas y minerales, la misma presenta, quedando su composicion
determinada, sobre todo, por dos clases de factores. genéticos (especie, raza,
variedad) y medioambientales (especialmente la alimentacion) (Haenlein,
1996).

Laleche de los pequefios rumiantes

La leche de los pequefios rumiantes, oveja y cabra, presenta un
especial interés econOmico en determinadas zonas del planeta. En los paises
de la cuenca mediterranea se llega a producir €l 66% de la leche de oveja a
nivel mundial, y € 18% de la de cabra. En los paises subdesarrollados, la
produccion de esta clase de leche ha llegado a congtituir una estrategia Util
para hacer desaparecer la desnutriciéon, sobre todo en la poblacion infantil
(Haenlein, 1996).

Independientemente de o anterior, hay que considerar como la produccion de
pequefios rumiantes presenta un interés particular, resultando ser e recurso
sostenible con mejores expectativas de rentabilidad econdémica y estabilidad
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demogréafica, principalmente en las zonas desfavorecidas, zonas aridas y
semidridas. Estas especies explotadas de manera extensiva 0 semiextensiva,
en base a razas autoctonas, presentan el interés de preservar la variabilidad
genética, alcanzando bajos costos de produccion, por e adecuado
aprovechamiento de los recursos naturales, produciendo alimentos de una alta
calidad, leche paralaindustriay carne de animal joven (Boza, 1991).

Como indica Haenlein (1996), e consumo de leche procedente de los
pequefios rumiantes puede quedar originado simplemente, por ser la leche
mas bien disponible en determinadas zonas, 0 en otros casos por ser la base de
alimentos especiamente preferidos (queso de oveja y cabra) o incluso por
poder llegar a satisfacer requerimientos especificos de determinados estratos
de la poblacion.

Composicion de laleche de los pequefios rumiantes

En cuanto a la composicion de este tipo de leche, 1o primero a
indicar es como la leche de ovega presenta un alto contenido en solidos
totales, |0 que le confiere frente ala de vaca o cabra, una mejor calidad desde
el punto de vista tecnoldgico, por g emplo, para su transformacion en queso o
yogur. El rendimiento y firmeza de estos productos resultan méas altos, no
siendo necesario a respecto, la utilizacion de ningun tipo de aditivo. Sin
embargo, hay que tener en cuenta cOmo desde un punto de vista econdmico y,
respecto de la leche de cabra, la lactacion de la oveja resulta més corta,
llegando a producir menor cantidad de leche (Haenlein, 1996).

En la Tabla 1 se presenta la composicion de la leche de ovejay cabra junto a
la humanay la de vaca, pudiéndose observar como hemos dicho, como la de
ovega alcanza originariamente, las mayores concentraciones de los distintos
nutrientes. Sin embargo, cuando estos valores se expresan en materia seca, la
composicion de la procedente de distintas especies tiende a igualarse. De los
datos incluidos destaca sobre todo, como la leche humana presenta junto a
una ata concentracion de lactosa, una bastante méas baja en proteina, asi como
en minerales.

156



Anales de la Real Academia de Ciencias Veterinarias de Andalucia Oriental
Vol: 16 (1), diciembre de 2003

Tabla 1.- Composicion (%) delaleche de diferentes especies

Cabra Ovega Humana Vaca

Solidos totales 12,97 19,30 12,50 12,01
Grasa 4,14 7,00 4,38 3,34
(31,92) (36,27) (35,04) (27,81)

Lactosa 4,45 5,36 6,89 4,66
(34,31) (27,77) (55,12) (38,70)

Proteina 3,56 5,98 1,03 3,29
(27,45) (30,98) (8,24) (27,39)

Caseina 3,03 4,97 0,37 2,68
(23,36) (25,75) (2,96) (22,31)

Minerales 0,82 0,96 0,20 0,72
(6,32 (4,97) (1,60) (6,00)

Los valores entre paréntesis corresponden % de materia seca

Composicion de la grasa lactea de esta leche

Uno de los aspectos de composicién mas interesantes ligados a la leche de los
pequefos rumiantes, es e que se refiere a la naturaleza de su grasa. La leche
de ovga y cabra presenta una grasa cuyo contenido en los Illamados
triglicéridos de cadena media (MCT), triglicéridos formados por acidos grasos
cuya cadena carbonada tiene entre 6 y 14 aomos de carbono, alcanzan
normal mente, un porcentaje mayor del 30%, a diferencia de la leche de vaca
gue no alcanza de estos compuestos mas del 20%. Estos MCT muestran un
interés particular desde incluso un punto de vista terapéutico, a causa de su
utilidad en determinadas enfermedades metabdlicas (Haenlein, 1992, 1996;
Bozay Sanz Sampelayo, 1997).

En efecto, los MCT se caracterizan por seguir en €l organismo una via de
utilizacién metabdlica distinta de los triglicéridos de cadena larga, ya que los
acidos grasos libres derivados de su hidrdlisis, pueden ser absorbidos sin
reesterificacion, pasando directamente a sistema porta, siendo de esa manera
transportados a higado y tejidos periféricos. Su bajo peso molecular e
hidrosolubilidad, facilita la accion de los enzimas digestivos, haciendo que su
hidrdlisis sea mas rapiday completa que la de los triglicéridos de cadena larga
y, a diferencia de estos, la digestion de los MCT comienza a producirse en €
estdmago, ya que la lipasa gastrica, practicamente sin accién sobre los
triglicéridos de cadena larga, inicia la hidrélisis de los MCT, la que sera
completada por la lipasa pancreatica, a un ritmo cinco veces superior a la
hidrdlisis de los triglicéridos de cadena larga (Garcia Unciti, 1996).
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Los acidos caprico y caprilico, asi como otros acidos constituyentes de los
MCT, han llegado a congtituir tratamiento especifico en pacientes aquejados
de diferentes casos de malabsorcion, insuficiencia pancredtica, fibrosis
quistica del pancreas, pancreatectomia, déficit o ausencia de saes biliares
como en la hepatitis crénica o neonatas, cirrosis biliar o alcohdlica, ictericia
obstructiva, padecimiento de esteatorrea, e hiperlipoproteinemia, asi como en
los afectados de reseccion intestinal o los que sufren de insuficiencia
coronaria, utilizandose también este tipo de compuestos, en la aimentacion de
pacientes desnutridos, nifios prematuros, epilepsia infantil, entre otras
patologias, todo ello en base a la facilidad con que estos compuestos son
capaces de generar energia, resultando dicha utilizacion en este caso, no
dependiente del sistema carnitina, repercutiendo a la vez, sobre el
metabolismo lipidico, dando lugar a una caida en los niveles de colesterol a
nivel hemético (Tantibhedhyangknl y Hashima, 1975 y 1978; Babayan, 1981,
Garcia Unciti, 1996; Alférez y col., 2001), aunque también se han establecido
efectos negativos del consumo de MCT en forma de compuestos puros
(Velasguez y col., 1996), derivandose en consecuencia, la conveniencia de su
consumo a partir de alimentos naturales especialmente ricos en 10s mismos,
como es laleche de ovglay cabra

De manera general, en el estudio comparativo de la composicién de la leche
de los pequeiios rumiantes, especialmente de la de cabra, frente a la de vaca,
se aprecian unos mayores contenidos en los &cidos caprico (C6:0), caproico
(C8:0), caprilico (C10:0) y laurico (C12:0), difiriendo también en cuanto al
contenido en &cidos grasos de cadena ramificada (Holsinger, 1982; Haenlein,
1992).

La proteina de la leche de los pequefios rumiantes

Uno de los componentes de la leche de cualquier especie mas importante
desde un punto de vista nutritivo, son las proteinas. Refiriéndonos a la leche
de los pequefios rumiantes, existe una informacion contradictoria en relacion
con la composicién aminoacidica que la proteina de su leche presenta,
encontrandose datos indicativos de una mayor concentracion de lisina y/o
aminoacidos azufrados, en la leche de cabra frente a la de oveja o viceversa,
informacion que indica la variabilidad que en el sentido indicado, estas leches
pueden acanzar (Jaudal, 1996).

Dado que €l interés de la leche de los pequefios rumiantes, radica
esencialmente, en gue constituye una leche industrial, que se deriva en su
mayor parte a la industria de transformacion, especialmente para la
fabricacion de queso, las proteinas més interesantes resultan ser las caseinas,
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proteinas coagulables, que determinan el rendimiento de fabricacion indicado
y, por tanto, la calidad tecnol 6gica de la leche en cuestion.

Por caseinas se entiende a un grupo de grupo de proteinas de la leche,
caracterizado por presentar uniones ester-fosfato, un alto contenido en prolina
y bgo en cisteina. Como indica Jennes (1974) resulta dificil €l definir de
manera precisa, a las caseinas de una leche en razén a su composicion. Una
definicion practica es la que indica que se trata de proteinas lacteas que
precipitan a un pH=4,6, quedando constituidas por particulas complejas en
forma de miscelas (Jennes, 1974). Las proteinas que permanecen en solucién
a pH=4,6, son las del lactosuero, formadas por a-lactoalbumina, b-
lactoglobulina, inmunoglobulina, péptidos y otras proteinas menores, algunas
con caracter enzimético.

Como en laleche de vaca, en la de los pequeiios rumiantes, se encuentran las
caseinas as, as, b y k. Estas diferentes caseinas lo son en razén de su
composicion, caracterizandose en la vaca, la as,y b-caseina, por presentar
altos contenidos en prolina, mientras que la k-caseina se diferencia de las
anteriores en razon de las uniones con carbohidratos junto a numerosos
puentes disulfuro.

Polimorfismo genético ligado a la composicion de la proteina de la leche
decabray ovega

Como componentes de la proteina lactea, existen seis productos genéticos de
la glandula mamaria de carécter mayoritario: ag-caseina, as-caseina, b-
caseina y k-caseina, b-lactoglobulinas y a-lactoalbuminas, todos los cuales
exhiben polimorfismo genético, puesto que son productos de genes
autosomales, alélicos, codominantes (Swaisgood, 1993).

En relacion con la leche de cabra existe un polimorfismo genético ligado a la
composiciéon de su proteina en razén de la presencia en mayor 0 menor
cantidad, o incluso ausencia de la ag-caseina, aspecto de singular interés, ya
gue es capaz de determinar la calidad tecnolégica de esta leche asi como la
nutritiva o incluso saludable de la misma, distinguiéndose en este sentido,
cuatro clases diferentes. nivel nulo (0), ausencia total de ag-caseina, niveles
bajos (F, D), niveles atos (A, B, C,) eintermedios (E) (Haenlein, 1996).
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L os aspectos de composicién y comportamiento tecnoldgico mas importantes
ligados a la presencia de as;-caseina en laleche de cabra, son:

- Mayor contenido en solidos totales

- Mayor contenido en proteina

- Mayor contenido en caseinas

- Mayor rendimiento en queso

- Mayor tiempo de coagulacion

- Mayor resistenciaa calor

- Mayor firmezadel codgulo alos 30 minutos

- Mayor vaor pH
Haenlein (1996)

Los aspectos indicados confieren a la leche de cabra adta en ag-caseina, una
mejor calidad tecnoldgica, o que en razdn del destino preferencial que la
leche de cabra hoy por hoy presenta, es la causa de que se practique en los
rebafios, programas de seleccion con objeto de ir aumentando el nimero de
individuos pertenecientes a los niveles atos de produccion de a g;-caseina.

Sin embargo, es necesario hacer constar que no bajo todos los aspectos puede
considerarse de mgor calidad la leche de cabra con niveles altos de ag-
caseina. En efecto, si la presencia de ag-caseina da lugar a una leche con
mayor tiempo de coagulacién, y en consecuencia, con un igualmente, mayor
rendimiento en gqueso, la ausencia de dicha caseina, origina una leche que al
presentar un menor tiempo de coagulacién, puede dar lugar cuando se
consume directamente, a un mayor aprovechamiento digestivo de diferentes
nutrientes (Haenlein, 1996). La rapida coagulacion a nivel del estdmago,
determina un freno de los distintos componentes que el coagulo engloba,
proteina, grasa y calcio, los que poco a poco van siendo posteriormente
liberados, abandonando el estdmago y pasando al intestino delgado, via que
establece a ese nivel, un maximo aprovechamiento (Ruiz Mariscal, 1991).

Igualmente, se han realizado numerosos estudios que han llevado a
convencimiento de que, en determinadas circunstancias, como en los
sindromes de malabsorcidn, las proteinas de |a leche de vaca pueden producir
problemas de hipersensibilidad, no solo en lactantes sino también en nifios y
adultos. Como consecuencia de esto, se han llevado a cabo estudios para
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ofrecer alternativas a uso de esta leche. A este respecto, en un informe de la
Comisién de la Comunidad Europea (1991), se aconsgja el empleo de leche
de cabra en nifios con riesgos aérgicosy en los que sufren hipersensibilidad a
las proteinas de la dieta, habiendo sido igualmente, la leche de cabra
evaporada 0 en polvo, recomendada en las formulas de leches infantiles
(McLaughlan y col., 1981; Juntunen y Ali-Yrkko, 1983; Conveney y
Darnton-Hill, 1985).

La sustitucion de la leche de vaca por la de cabra en los casos de
alergenicidad a la primera, demuestra que en un 40% de los casos, |0s sujetos
presentan una tolerancia normal a la proteina de la nueva leche. Sobre los
motivos que determinan que no sea Util dicho cambio en un 100%, empieza
hoy a pensarse en la importancia que a respecto, pueda nuevamente tener la
composicion de la proteina en razon del polimorfismo genético asociado a la
misma. Si 10 que se pretende es hacer cambiar la composicion de la proteina
de la leche de vaca por la de cabra, quizas habria que tener en cuenta que la
leche de cabra mas diferente de la de vaca, en razon de su composicion
proteica, seria la que presentara un nivel nulo de ag-caseina, leche por la que
tendria que ser la primera cambiada (Bevilacqua y col., 2000). En relacion
con este tema, destaca la falta de una informacion precisa sobre la
alergenicidad de laleche de cabrafrente ala de vaca.

En este punto hay que recordar lo indicado por Matassino y @laboradores
(1990), autores que en la reunion anual de la Federacion Europea de
Zootecnia del afio 1990, ya indicaron como en un futuro “seria necesario
producir leche de una alta calidad, diversificada en razon de su destino”
(consumo directo, fabricacion de queso, fraccionamiento industrial para
obtener sus distintos ingredientes, etc). Una leche de cabra alta en as-caseina
presentarg, por tanto, una igualmente, alta calidad tecnol 6gica, mientras que la
baja 0 carente en ag-caseina, podria mostrar una mejor calidad nutritiva,
convirtiéndose de esa manera, en posible alimento de eleccion para
determinados estratos de la poblacidn en razon de sus requerimientos.

En la leche de ovga se han identificado otros polimorfismos ligados a la
composicion de su proteina, por gemplo en relacion con la b-lactoglobulina,
de la gque en razén de la composicion aminoacidica correspondiente, se
consideran dos tipos. A y B. Sin embargo, en opinién de Haenlein (1996),
este aspecto se encuentra menos estudiado en la oveja que en la cabra.

Composicion mineral delalechedeoveay cabra

En la Tabla 2, se presenta la composicion mineral de la leche de diferentes
especies, entre ellas la de ovgja 'y cabra. Como en e caso de la composicion
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bruta (Tabla 1), los valores entre paréntesis corresponden a las
concentraciones en materia seca. En este sentido lo mas importante a
comentar son las cantidades que, sobre todo, en Ca y P, la leche de los
pequefios rumiantes alcanza, destacando la de cabra, leche que presenta la
maxima concentracion en ambos minerales (Haenlein, 1996; Jaudal, 1996).
Laleche asi como los productos | acteos, resultan ser las fuentes principales de
Ca, mineral que en estos alimentos al canza una alta disponibilidad, siendo por
el contrario, independientemente de la especie, deficitaria en Fe, cuyos
requerimientos deben ser por tanto, satisfechos en base al consumo de otros
alimentos.

Tabla 2.- Composicién mineral (mg/100g) de la leche de difer entes especies

Cabra Ovega Humana Vaca
Ca 194 160 32 119
(1496) (829) (256) (991)
Fe 0,05 0,10 0,03 0,05
(0,039 (0,52) (0,24) (0,42)
Mg 14 18 3 13
(108) (93) (24) (108)
P 270 145 14 93
(2082) (751) (112) (774)
K 204 136 51 152
(1573) (705) (408) (1266)
Zn 0,30 - 0,17 0,38
(2,31) (1,36) (3,16)

Los valores entre paréntesis corresponden a mg/100g de materia seca

La composicion mineral de la leche de las distintas especies se presenta como
uno de los aspectos mas caracteristicos o especificos de las mismas, sirviendo
por lo tanto, para identificarlas. En base a este hecho, Rincén y colaboradores
(1994) determinan la composicion mineral de la leche de vaca, ovgjay cabra,
analizando la totalidad de los datos obtenidos por medio de un andlisis
multivariante, funcion discriminante. La funcion primera derivada, aquella
gue llegaba a explicar una méxima proporcién de la varianza total (60,8%) era
la siguiente:

Funcion=0,69 Cu+0,53 Fe+0,33 Zn+0,53 Mn+0,86 Cat+0,88 Mg—-0,29 Na—
0,39 K

resultando ser los minerales Ca'y Mg, los que se derivaban interviniendo en
dicha funcion con unos maximos coeficientes. La representacion grafica de
las diferentes unidades experimentales, Figura 1, muestra claramente como €
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aspecto de composicion considerado, es capaz de separar la leche de las tres
especies tenidas en cuenta, resultando la de vaca como la mas diferente,
observandose igualmente, como las muestras de leche de cabra y ovea,
aunque distintas, aparecian méas semejantes entre si.

Figura 1.- Analisis discriminante de la composicion mineral de la leche de vaca, ovea
y cabra. Situacion de las muestras analizadas respecto de las funciones 1 y

2. Las areas incluyen las muestras correspondientes a cada especie
(Rincon y col., 1994)
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En relacion con otros componentes minerales no incluidos en la Tabla 2,
resulta de interés comentar la concentracion de Se gue la leche de cabra
alcanza, 13,3 pg/l, vaor superior a de laleche de vaca, 9,6 pg/l, y proximo a
la humana, 15,2 /. La importancia de este elemento radica en que es un
micronutriente esencial en la nutricién del ser humano, ya que es componente
de la glutation peroxidasa que detoxifica los perdxidos (radicales libres),
actividad antioxidante de singular interés (Bozay Sanz Sampelayo, 1997).

Composicién vitaminica delaleche de cabray ovea

En la Tabla 3 se presenta la composicion vitaminica de la leche de las
distintas especies, debiéndose en este sentido indicar como la leche de los
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pequefios rumiantes resulta deficiente en vitaminas D, C y By, asi como en
acido falico, hecho gue aconseja suplementar estas leches con acido fdlico,
sobre todo en los casos de consumo infantil, con el fin de evitar el desarrollo
de una anemia megal oblastica (O’ Connor, 1994).

Tabla 3.- Composicion vitaminica de la leche de difer entes especies

Cabra Ovega Humana Vaca
Vit. A (Ul/g grasa) 39,00 25,00 32,00 21,00
Vit. B;(mg/100 ml) 68,00 7,00 17,00 45,00
Vit. B> (mg/100 ml) 21,00 36,00 26,00 159,00
Vit. C(mg/100 ml) 20,00 43,00 3,60 2,00
Vit. D (Ul/g grasa) 0,70 - 0,27 0,70
Acido félico (ug) 1 - 5 5

Aspectos especiales de calidad de la leche de los pequeiios rumiantes

Desde un punto de vista nutritivo y también saludable, la leche de ovgay
cabra muestran una composicion que en razon de lo agui comentado, les
confiere un particular interés. De manera general y en cuanto a la naturaleza
de su grasa, hay que destacar lo indicado respecto del contenido en MCT y
propiedades de estos compuestos. Independientemente de esto, desde hace
tiempo se conoce que la grasa de la leche de cabra, presenta en razon del
tamafio de sus miscelas y de su estado de homogeneizacion, una alta
digestibilidad (Bozay Sanz Sampelayo, 1997).

Respecto de la naturaleza de la proteina, hemos comentado igualmente, la
importancia de considerar la composicién de la proteina de la leche de cabra,
segln su contenido en la fraccion as-caseina. Ademas y de manera general,
igualmente se conoce como la proteina de esta leche presenta una ata
digestibilidad y valor bioldgico, aspectos que resultan superiores a los de la
proteina de laleche de vaca (Ramos'y col., 2003).

Por lo tanto, podemos en resumen decir que la leche de los pequefios
rumiantes, presenta una alta calidad, tanto desde un punto de vista nutritivo
como incluso, saludable, resultando en diferentes aspectos, superior a laleche
devaca
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