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RESUMEN

Se analizan 918 lactaciones de ovejas de raza
Manchega de igual época de parto, cuantificandose
laleche ordenada, proteina total, caseina total y los
indices tecnologicos definitorios de la calidad de la
leche frente a la coagulacion por el cuajo: tempo de
coagulacién, dureza media, dureza maximay velo-
cidad de endurecimiento. Se observan diferencias
significativas entre las distintas lactaciones paralas
variables proteinatotal y caseinatotal, obteniéndose
coeficientes de correlacion altamente significativos
entre estas variables y la cantidad de leche ordena-
da (r= -0.44™ y r= 0.26™, respectivamente). El
numero de lactacion parece incidir significativamente
sobre |a calidad tecnolégica de la leche ordenada,
coincidiendo las lactaciones de maxima produccion
(3%, 4* y 5% con las que presentan unos indices
tecnolégicos mas desfavorables.

* Este trabajo ha sido financiado por la Consejeria
de Agricultura. Junta de Comunidades de Castilla-
La Mancha. Proyecto 55/PA-15.
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SUMMARY

A total of 918 lactations of Manchega sheep
breed with the same parturition time were analysed,
quantifying the amount of milked milk, total proteins
and total caseins, and the values of the technological
indexes that define the milk quality with regards to
rennet curdling: curdling time, mediun firmness,
maximun firmness and rate of firming. Significant
differences among the different lactations for total
caseins and total proteins variables were observed,
obtaining highly significant correlation coefficients
between these variables and the quantity of milked
milk (r= -0.44™ and r= -0.26™, respectively). It
seemsthat the lactation number affects significantly
the technological quality of milked milk, because
lactations with a maximun production (3rd, 4th and
Sth) are those with the most unfavourable
technological indexes.

INTRODUCCION

En la raza Manchega, los criterios
de calidad de laleche han ido siempre
orientados hacia la obtencién de un

Arch. Zootec. 42: 313-319. 1993.



MARTINEZ et al.

elevado rendimiento al cuajado de la
leche, valorandose principalmente la
grasa media y el extracto seco. Sin
embargo, la proteina, escasamente
valorada en la mayoria de los casos,
presenta una incidencia mayor quela
grasa en cuanto al rendimiento que-
sero(Caja, 1991; Martinezetal., 1991).

Estos clasicos criterios cuantita-
tivos de porcentajes de grasa, protei-
na y extracto seco deben verse am-
pliados con el analisis de las carac-
teristicas tecnoldgicas de la leche,
mas aun si tenemos en cuenta que en
la raza Manchega, mas del 95 p.100
de la leche ordenada se destina a la
elaboracién de queso.

Todo estoimplica quelamejoradel
rendimiento econémico de la produc-
cién quesera manchega pase no sélo
por el estudio de las caracteristicas
tecnolégicas de la leche producida,
sino también por el analisis de los
factores ambientales y genéticos que
puedan incidir sobre aquellas.

El ntimero de lactacion, indicativo
dela edad y madurez productivadela
oveja, afecta a la cantidad de leche
ordenaday, entre otras variables, ala
composicién proteica de la misma
(Molina, 1987; Maria et al., 1989).

En la raza Manchega, la produc-
cién de leche aumenta progresiva-
mente con el numero de lactacidon,
hasta un maximo de un 40-45 p.100
enla 32 - 42lactacion, estabilizandose
a continuacion y disminuyendo pos-
teriormente. La concentracién de pro-
teina presenta una covariacién me-
dia-alta con la produccién de leche
desde el destete (r=-0.51"") (Molina,
1987).

En este trabajo se analiza la inci-

dencia que las variaciones en la can-
tidad de leche ordenada, como efecto
del ntimero de lactacién, tienen sobre
los componentes nitrogenados y dis-
tintos indices tecnolégicos de la le-
che: tiempo de coagulacion, dureza
media, dureza maxima y velocidad de
endurecimiento.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado 918 ovejas deraza
Manchega, de igual época de parto
(Marzo-Abril de 1991) y distribuidas
en 9 ganaderias pertenecientes a
AGRAMA. Estos rebanos fueron ele-
gidos aleatoriamente entre aquellos
sometidos a Control Lechero Oficial,
no siendo el grado de parentesco de
los animales superior a la media dela
poblacion. Dentro de cada ganaderia
se realizaron, con una periodicidad
mensual, 4 controles por lactacién
para la toma de muestras, tanto de
produccion como de analisis de los
parametros tecnoldgicos.

Los datos referentes a la cantidad
de leche ordenada (medida directa),
porcentaje de proteina (mediante ana-
lisis en Milko-Scan 104)y ntunero de
lactacién, fueron tomados del Con-
trol Lechero Oficial que a tal fin se
realiza en el CERSYRA de Valdepenas
(C. Real).

La cuantificacién de las proteinas
coagulables se realizé mediante pre-
cipitacion acida a pH 4,6, por adicién
de acido acético y acetato sddico
(Garzon et al., 1993).

Los indices tecnoldgicos fueron
calculados mediante un tromboelas-
tégrafo Formagraph (Foss-Electric)
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Tabla I. Cantidad de leche ordenada (g), proteina total (PT, en g/kg leche),
proteina coagulable (PC, en g/ kg leche) y proteina del lactosuero (PL, en g/ kg
leche), segtn el niimero de lactacién de la oveja. (Milked milk (g), total protein (PT in g/Kg
milk), curdled protein (PT, in g/kg milk) and whey protein (PL, in g/kg milk) with regards to lactation number).

L n Leche PC PL PC/PT

1 247 684,71 be 60.71 ab 50.52a 10.19b 0.832a
2 171 718.67 b 63.11a 52.25a 10.86 ab 0.828a
3 181 896.56 a 5449 ¢ 4261 ¢c 11.88a 0.782c
- 124 989.90 a 53.01¢ 41.24c 11.77 a 0.778¢c
5 63 900.34 a 56.67 be 45.09b 11.58a 0.796 b
] 48 750.08 b 61.33a 50.45a 10.88 ab 0.823 ab
7 51 798.11b 58.57b 48.03 ab 1054 b 0.820 ab
8 3 650.69 c 61.24a 51.16a 10.08 b 0.835a

Letras diferentesindican valores significativamemte distintos. (Testde Duncan. p<0.05). n: nimerode ovejas.

(Garzodn et al., 1993).

El analisis de los resultados obte-
nidos serealizé en el Centro de Calcu-
lo de la Facultad de Veterinaria (Uni-
versidad de Codrdoba) mediante el
paquete estadistico SAS (1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las diferencias observadas en la
cantidad de leche ordenada, por efec-
to del niamero de lactacién (tabla I),
presentan una covariacién significa-
tiva no sélo sobre la concentracién de
proteinas totales (PT), sino también
sobre la concentraciéon de caseinas
(PC) y sobre la relacién PC/PT. De
cualquier forma, la variabilidad ob-
servada en PC se revela mucho mas
acusada (+27 p.100 entre 22 y 42
lactacion) que la verificadaen PL (+17

p-100 entre 32 y 82 lactacién), lo cual
parece indicar, a falta de analisis con-
cluyentes, que la variacién de las
proteinas totales (19 p.100), como
efecto del ntimero de lactacién, se
debe fundamentalmente al aumento
o disminucién de la cantidad de pro-

Tabla II. Coeficiente de correlacién
de Pearson entre cantidad de leche
ordenada y distintas fracciones
proteicas. (Pearson correlation coefficient
between the quantity of milked milk and some
protein fractions).

PT PC PC/PT

Leche r=-044" r=-0.26™ r=-053"

“p<0.001; PT: Proteina total. PC: Proteina
coagulable.
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Tabla IIl. Variaciones de los indices tecnolégicos en relacion al nimero de
lactacion. (Technological indexes variation with regards to lactation number).

Numero de
Lactacion n TC DME DMA VE
1 247 36.32° 33.41" 65.94 38.89°
2 17 40.18 = 34 .32 62.42* 41.88°
3 181 44 47 27.98° 54.61° 4777
4 124 4263* 20.75¢ 5453° 45 40"
5 63 4317 * 21.33° 55.70°® 46.05*
B 48 37.08° Jar 62.86* 40.39°
7 1] 37.39° 27.50° 62.20* 40.16°
8 33 38.03° .22 64.09* 41.21°

Letras diferentes indican valores significativamente distintos. (Test de Duncan. p<0.05). TC: Tiempo de

coagulacién (minutos). DME: Dureza media (milimetros). DMA: Dureza maxima (milimetros). VE: Velocidad

de endurecimiento (minutos).

teinas coagulables. La figura 1 mues-
tra la evolucién de estas variables a
medida que aumenta el namero de
lactacién.

A partir de la primera lactacion. la
cantidad de leche ordenada experi-
menta un progresivo aumento que

alcanzavaloresdel 44,6 p.100enla 42
lactacion, decreciendo en sucesivas
lactaciones. Por el contrario, las dis-
tintas fracciones proteicas evolucio-
nan inversamente a la leche ordena-
da, es decir, presentan valores maxi-
mos cuando la cantidad de leche es

TablaIV. Coeficientes de correlacién de Pearson entres fracciones proteicas y los
indices tecnoldgicos. (Pearson correlation coefficients between some protein fractions and thecnological

indexes).

PT PC PC/PT TC DME DMA VE
PT wane 0.60™ 0.54™ 0.227 0.24™ 0.3 0.19°
PC 0.60™ e 067" £0.39™ 0.36™ 0.43™ 0.33™
PC/PT 0.54™ 0.67 ™ - 0.21™ 0.42™ 0.63™ 0.21™

* (p<0.05) " (p<0.01) ™ (p<0.001). PT: Proteina total. DME: Dureza media. PC: Proteina coagulable. DMA:
Dureza maxima. TC: Tiempo de coagulacién. VE : Velocidad de endurecimiento.
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minima, obteniéndose los coeficien-
tes de correlacion presentados en la
tabla II.

Los criterios de calidad habitual-
mente utilizados para cuantificar la
aptitud de una leche a la coagulacién
por el cuajo son los indices tecnolégi-
cos o reolégicos, ya definidos en un
trabajo anterior (Garzén, et al., 1993)

Al igual que otros autores (Lenoir
and Schneider, 1990), debemos re-
saltar que el tiempo de coagulacion es
un parametro eficaz, simple y resolu-
tivo para valorar la aptitud quesera de
una leche. Existe, efectivamente, una
correlacién significativa (r=-0,86) en-
tre el tiempo de coagulacién y la
dureza del gel (Okigboetal., 1985),
(r=-0,79""") (Martinez et al., 1991)y
entre aquel y la velocidad de endu-
recimiento (r=0,99""). Esta suficien-

= Leche (Dg) “+prT (gr/Kg) * pc (gr/Kg) T PC/PT

Nimero de lactacion

Figura 1. Evoluciénde las fracciones
proteicas. (Protein fractions evolution).

temente demostrado (Lenoir and
Schneider, 1990) que un gel duro es
mas facil de trabajar, permite obte-
ner, con pérdidas minimas, una cua-
jadabien desueraday, en consecuen-
cia, susceptible de abordar en las
mejores condiciones las transforma-
ciones del afinado.

La tabla III muestra las diferen-
cias observadas en los indices tecno-
logicos en relacion al numero de
lactacion. Los indices mas desfavora-
bles coinciden con las lactaciones 32,
42 y 52, periodos de minima concen-
tracién proteica (figura 2). Este he-
cho es corroborado por los coeficien-
tes de covariacién existentes entrelas
concentraciones proteicas delaleche
vy los indices tecnolégicos (tabla IV).
Asi, independientemente de la frac-
cién o relacién proteica considerada
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Figura 2. Evolucion de los indices
tecnoldgicos. (Technologicalindexesevolution).
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(PT, PC o PT/PC), se observa una
correlacién favorable y significativa
entre dichas fracciones y los
parametros reolégicos.

Segin distintos autores (Alais,
1965; Storry and Ford, 1982), la con-
centracion de caseinas en la leche es
uno de los factores que mas inciden
sobre la dureza del gel, pero su in-
fluencia sobre el tiempo de coagula-
cion es significativamente menor. Sin
embargo, los resultados obtenidos
por nosotros en la raza Manchega
(tabla IV) corroboran la incidencia de
las proteinas coagulables sobre la
dureza del gel (r =0,36™ yr=0,43""),
peromuestran, al mismo tiempo, una
covariacién altamente significativa
entre estas yel tiempo de coagula-
cién (r=-0,39™).

Asi, el cociente PC/PT explica mas
del 50 p.100 delas variaciones obser-
vadas en la dureza media (R?=0,54™;
F=9.83"") y en la dureza maxima del
gel (R?=0,59™; F= 21,07""). Sin em-
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