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Introduccion

La calidad de cualquier alimento con wvista al consumo humano,
depende hoy en gran medida de su posible contribucién bien al
mantenimiento del consumidor o incluso a la mejora de su salud
(Es,1991). Estos aspectos son los que vienen dando lugar a la aparicién
de los ltamados “alimentos funcionales”, los "productos nutracéuticos", y
los “farmaalimentos”, alimentos modificados o sustancias consideradas
como nutrientes que pueden a demas de nutnir proporcionar salud, a si
como los nuevos "alimentos de disefio”, entendiéndose por ellos los que
han sido ideados para una funcion especifica o satisfacer las necesidades
de un grupo concreto de la poblacion (Pszczola,1993; Bello,1995a y b),
teniendo todos en comun ofertar beneficios potenciales para la salud.

En este sentido Chandan y colaboradores (1992), sefialaban que en
los paises desarrollados, Gltimamente se habia despertado un creciente
interés por la cabra. debido a que su leche y los productos derivados de
ésta, se consideran adecuados a la nueva tendencia de consumo de
alimentos sanos. Lo anterior, v la buena adaptabilidad de las cabras a las
zonas marginales y desfavorecidas, ha contnbuido a que surjan numerosas
pequenas explotaciones, que han hecho que la produccion de leche de
cabra en dichos paises seca cada vez mas significattva (Haenlein vy
Caccese, [ 984},

La poblacion de cabras a mivel mundial pasé de 456 millones de
animales en 1979-81 a 609 millones en 1994, con una produccién de
leche de 7.78 millones de toneladas en 1979-81, que aumentd a 10.48
millones de toneladas en 1994, segin el anuanio de la FAO (1995). En lo
que se refiere a Espaiia en 1994 (MAPA,1996), el censo caprino era de
3.157.277 cabezas, de las cuates 1.304.713 ammales estaban en
Andalucia, lo que representa el 41,3% del total. En ese mismo afic la
produccion de leche de cabra en Lspaca fue de 376,7 milones de litros,
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de ellos 2099 millones obtenidos en Andalucia, lo que representa el
55,7% del total, que habla de la aptitud lechera de la pnncipales razas
andatuzas, sobresaliendo Andalucia Oriental, con 135.2 millones de litros,
el 64,4% de la produccion de leche de cabra de esta autonomia y el 35.6%
de la generada en Espafia (MAPA,1996; IEA,1996).

La cabra parece que fue uno de los primeros animales que
domestico el hombre vy, el umico que le proporciono leche durante la
antigiedad (Sanz Egafia, 1922, Hawkes,1980; Boza y Sanz Sampelayo,
1984). Se extendi¢ por todo el mundo dada su facil adaptacion a los mas
variados climas, ocupando el area de distribucion mas amplia de los
animales domésticos. Su talla pequefia, pocas exigencias, facilidad de
movimiento para cosechar su dieta, docilidad y elevada produccion,
tuvieron que hacerla muy apreciada por el hombre primitivo, como lo
ponen de manifiestos las pinturas y tallas del arte rupestre, que hablan de
su proximidad al hombre. Cualidades de este amimal, que las resume
Salvador de Rueda en su soneto "La cabra“, y en cuya iltima estrofa dice:

"Rumia flonidas hierbas con masicas de enjambres,
y de ese ser formado de trémulos alambres,
brotan para los hcmbres las fuentes de la vida”.

La leche de cabra ha sido un componente esencial de la "dieta
mediterranea” en sus origenes, especialmente mediante su transformacion
en queso, como sefalan los autores clasicos  Catén,
Virgilio,Columela,Plinio, Atenco, mostrande no solo las formas de hacer
el queso, sino los tipos que existian ("oxigala", "moretum") o incluso
algunas especialidades culinarias como un pastel ("sabilium”) a base de
queso, miel, harina v huevos, espolvoreado con semillas de amapolas vy
cocido al homo (Otogalli y Testolin,1991; Capdevila y Marti-Henneber,
1996). También en esa época se conocia la leche fermentada,
mostrandose en el Deuteronomio como "uno de los alimentos dado por
Jehova a su pueblo®.

Ya en nuestro siglo, al finalizar la segunda guerra mundial, el
gobierno griege encargo a la Fundacion Rockefeller un estudio sobre las
caracteristicas demograficas,socioeconomicas,sanitarias y dictéticas de la
poblacion de la isla de Creta, encontrando que su dieta estaba formada
por cereales, legumbres, verduras, frutas, pescado, leche de cabra fiesca vy
en queso, cantidades moderadas de carne, asi como vino,aceite de oliva y
aceifunas; poblacidn con un status econdmico v nivel educacional muy
bajos en comparacion con los paises industrializados, pero

110



paradgjicamente mostraban las tasas de enfermedades cronicas mas bajas
del mundo y una esperanza de vida de las mas elevadas (Allbangh,1953;
Nestle,1995; Renaud vy col,19935), trabajo que se puede considerar como
antecedente del famoso estudio de los "siete paises” de Ancel Keys (1980
y 1995), donde se ponen de mamfiesto las implicaciones sobre ia salud de
la dicta mediterranea, donde siempre la leche de cabra o su queso habian
sido un componente de la misma.

Desde aquellas épocas clasicas a la actualidad, la cabra ha tenido
un papel primordial en la produccion de alimentos de calidad para el
hombre, especi:lmente en las regiones desfavorecidas del mundo, donde
todavia dichos alimentos constituyen la principal fuente de proteina para
1a poblacion. Igualmente en el otro extremo de la agricultura, en los paises
mas desarrollados se ha seleccionado a esta especie para aumentar su
produccion de leche, como lo demuestra el hecho de que el censo caprino
de la Unién Europea, Estados Unidos e Israel, no alcance el 5% del total,
pero su produccién de leche supera el 27% de la mundial.

De acnerdo con anteriores antecedentes, presentamos una serie de
consideraciones que apuntan a sefialar a la leche de cabra como un
alimentc muy particular, cuya composicion sin duda le confiere la
posibilidad de una vez higienizada, utilizarla como leche mas saludable,
pudiendo llegar a ser la materia pnima con la que s¢ podria elaborar
algunos nuevos alimentos de disefio.

Las principales diferencias entre las distintas especies de rumiantes
productoras de leche, vaca, cabra y oveja, conciemen a la esfera
reproductiva, susceptibilidad a determinadas enfermedades, y muy
particularmente las nutritivas, con distinto comportamiento alimentario y
eficiencia en la utilizacion de los nutrientes, circunstancias que finalmente
afectan a la composicion de su leche. En lo que concieme a la
composicion de la de cabra, se la considera en la actualidad como
poseedora de unas caracteristicas sumamente beneficiosas, que le
confieren un alto interés tanto como alimento, como objete de
Imvestigacion.

En este sentido podemos recordar, como dentro de las reacciones
adversas que a veces se presentan por el consumo de leche de vaca,
concretamente las alergias frente a ciertas fracciones de su proteina, asi
como la intolerancia a su lactosa, pueden frecuentemente evitarse por el
simple cambio a leche de cabra (Brenneman,1978; Park,1991). Se habia
descrito, desde hace muchos aflos, su utididad en los problemas de acidez,
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ilcera de estomago, colitis, desordenes digestivos, de higado y vesicula
biliar, asma, migrafia, eczemas, postracion y debilidad nerviosa general y
ha resultado de gran utilidad en la nutricion de convalecientes y ancianos,
dada la elevada digestibilidad de su proteina y grasa (French,1970;
Babayan, 1981; Dostalova,1994). Mas recientemente, Zoppi y
colaboradores {1995) demostraron experimentalmente que el consumo de
dietas que contienen leche de cabra reduce el total- y LDL.-colesterol. Gall
(1981) al hablar del uso medicinal de la leche de cabra, menciona que en
Suiza su mantequilla se emplea en pomadas destinadas a tratar la artrosts,
artritis, reumatismo y neuritis.

En el Departamento de Nutricion Animal de la Estacion
Experimental del Zaidin, del CSIC en Granada, se viene trabajando en la
nutncion de esta especie y en la repercusion de aquella sobre la
produccion y composicion de la leche, practicamente desde la iniciacion
de dicho Departamento (Varela y Boza,1960; Varela y col.,1960;
Ferrer,1961; Varela y col,,1961, Gomez-Guillamon vy col,1961; Loépez
Grande vy ©0l,1962; Varela y ¢0l,,1962, etc), pero han sido en estos
ultimos afios cuando se estan lievando a cabo una serie de proyecios de
investigacion, tendentes a definir ¢ incluso mejorar la composicion v
calidad de la leche de cabra. Dichas actuaciones se encuadran dentro de
los provectos: "Mejora de la calidad de la proeduccion de ia leche de
cabra por manipulacion de fa alimentacion” (CICYT: AGF-93-0096) v,
"Establecimiento de la calidad total de la leche de cabrd”, proyecto
coordinado (CICYT: ALI-96-1042-C01-02), integrado por. 1 "Nuevas
tecnologias en la mejora de Ia calidad nutritiva y saludable de la leche de
cabra y de sus productos derivados” y, 2. "Utilizacion nutritiva de ia leche
de cabra en sindromes de malabsorcion”.

El objetivo esencial del primero de los proyectos citados, ha sido el
de llegar a establecer la posibilidad de cambios de ctertos aspectos de la
composicion de la leche por medio de la manipulacion de la alimentacion
de esta hembra doméstica, e¢s decir, mediante la explotacion del
conocimiento de fa utilizacién que para la produccion de leche, la cabra
efectia de los nutrientes de una dieta, en razon a la naturaleza fisico-
quimica de los mismos, con la pretension todo ello de obtener una leche
con mejor calidad, tanto desde el punto de wista nutritivo como
tecnologico. En segundo lugar el proyecto coordinado anteriormente
mencionado, pretende por una parte, el aplicar una serie de estrategias
alimenticias derivadas de los estudios ya realizados, tendentes a modificar
especialmente, la cantidad y calidad de la proteina v de la grasa de la
leche de cabra, con objeto de optimizar determinados procesos
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productivos o de utilizacién nutritiva. Igualmente se pretende establecer
las diferencias de composicién entre leche de vaca v cabra llegandose a
evaluar experimentalmente, el valor nutritivo de ambas.

Indicar el significativo consumo en Espafia de leche y productos
lacteos,estimandose en la Encuesta de Presupuestos Famihares (EPF,
1995), una ingesta media total de 384 gramos por persona y dia, lo que
~ hace de este grupo de alimentos el mayoritariamente consumido en
nuestra dieta actual.

Caracteristicas organolépticas de la leche de cabra

La leche de cabra es mas blanca que la de vaca, a causa de no
contener carotenos, que amarillean a esta Gltima. Su olor es fuerte, como
consecucncia de la absorcion de compuestos aromaticos durante su
manejo, generalmente inadecuado, con la presencia de machos en los
lugares de ordefic, mala higiene de los establos al que queda expuesta la
leche, tardanza en el filtrado y enfriamiento tras el ordeiio, etc; sabor y
olor que por otro lado, se pueden eliminar en gran parte por un sencillo
tratamiento de desodorizacion al vacio (Borras,1968). Se conocia, de
acuerdo con Bakke y colaboradores (1977), la existencia de una
correlacidn positiva entre la tasa de acidos grasos libres de la leche de
cabra v la intensidad del "sabor a cabra”, afadiendo Kim Ha y Lindsay
{1991), que en dicho sabor tienen una importancia especial los acidos
grasos de cadena ramificada tipo 4-metiloctancico y 4-etiloctanoico. Se
piensa también, que las mayores concentraciones de los acidos grasos
caprico, caproico y caprilico, de 6, 8 v 10 atomos de carbono, confieren a
esta leche un sabor caracteristico. Ignalmente su mayor contenido en
cloro v otros minerales vs. el de la leche de vaca, le dan un sabor
ligeramente salobre.

Diversos tipos de alimentos naturales, que a veces entran a formar
parte de la dieta de las cabras, como especies de los géneros Brassica,
Lupinus, Verbena, Xanthium, Digitalis, Eupatorium, Capsella, etc, asi
como plantas aromaticas o la pulpa de remolacha, comunican sabores
extraios a la leche (Arbiza, 1986).

Se diferencia también de la leche de vaca en que ésta es
ligeramente 4cida, mientras que la de cabra es casi alcalina (pH 6,7),
debido a2 su mayor contenido proteico v a las diferentes combinaciones de
sus fosfatos (Saimi y Gill, 1991). por lo que esta leche se utiliza en
personas con problemas de acidez (Jandal, 1996).
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En cuanto a su densidad oscila de 1,026 a 1,042, variacion que en
su mayor parte la explica el diferente contenido graso presente en la leche
de cabra, y sobre la que también intervienen su contenido en sélidos no
grasos. El punto de congelacion de la leche de cabra esta proximo a los -
0,590°C, mas bajo gque el de la de vaca (-0,540°C), como consecuercia
del mayor contenido en solutos de aquella.

Composicion de la leche de cabra

Los componentes de la leche de cabra son sintetizados desde
precursores presentes en ¢l plasma sanguineo, captados por las células
de la glandula mamara, como glucosa, acetato y acidos grasos no
estenificados, siendo estos usados para la sintesis de los componentes de
la leche, 0 como substrato energético para dicha sintesis, dependiendo
esta distinta forma de utilizacion del status nutricional del animal {Fehr y
¢ol ,1982). Diversos investigadores (Annison y Linzell, 1964; Linzeli,
1967, Annison y col.,1968), trabajando con cabras alimentadas con dietas
equilibradas, demostraron que solo ¢l acetato y la glucosa participan en ¢l
catabolismo oxidativo y lo hacen en una proporcion 2/1. La glandula
mamaria ufiliza cerca de los 2/3 de la cantidad disponible de estos
metabolitos en la sangre, siendo oxidados el 44% de acetato y el 25% de
la glucosa.

Dependiendo de la raza de las cabras. condicionamientos genéticos
del amimal, alimentacion, factores medioambientales, momento de la
lactacion, etc, existen variaciones en la composicion de la leche. En lo
concerniente a los componentes mayoritarios de la leche de cabra, su
composicion oscila, de acuerdo con diferentes autores y con nuestros
propios datos, entre los sigwentes valores:

Composicion de la leche de cabra (%)*

Sohdos totales 11,70 - 15,21
Proteina (N x 6,38) 2,90 - 4,60
(Grasa 3,00 - 6,63
Lactosa. 380 - 512
Cenizas 069 - (89
pH 6,41 - 6,70

¥Parkash v Jenness, 1968, French 1970, fenness. 1980 Gnan v ¢ol 1985,
Espie v Mullan,1990; Juarez y col ,1991;datos propios,1959-1997,
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Las variaciones mas importantes debidas a la estacién del aiio, son
las existentes entre la leche producida en mmviemo-primavera, y ia
obtenida en verano. En clima templado, Chandan y colaboradores (1992),
indican que fa leche de verano tardio contiene menor cantidad de grasa y
de extracto magro, alrededor de dos unidades porcentuales para la grasa y
de una para dicho extracto. Junto con ello, también influye el momento de
la lactacién, fluctuaciones en la composicién de la leche que son mas
pronunciadas en la cabra que en Ia vaca (Prakash y Jenness, 1968).

Pero posiblemente sea la alimentacién la que en mayor medida
incida sobre la composicion de la leche, especialmente sobre sus
contenidos en proteina, grasa, vitamina A, asi como en una parte
importante en el sabor y olor de ia leche {Boza, 1992). Sobre el nivel
proteico, son las caracteristicas energéticas y proteicas de la dieta que
recibe el animal, fas que ejercen una mayvor influencia, ademas de las
condiciones genéticas del mismo, siendo tal vez Ja no degradabilidad de la
proteina en el rumen el factor que modifica mayormente el contenido
proieico de la leche.

En cuanto al porcentaje en grasa de la leche y su composicion,
depende principalmente del fondo genético del animal y, de la naturaleza
y composicion de la dieta que este recibe, ya que esta d=termina cambios
en la fermentacion ruminal, modificande la produccion de los distintos
acidos grasos, v con ello el contenido en grasa de la leche. La
modificacion de la composicion de la leche en los rumiantes es mas
dificil, que la de los animales monogastricos, debido al proceso de
hidrogenacién que en el rumen sufren la grasa de los forrajes y piensos,
incrementando ¢l contenido de acidos grasos saturados y reduciendo el de
los esenciales en la leche. Las grasas protegidas, suministradas en
piensos, que salvan el obstaculo del rumen, parece una buena estrategia
para mejorar la calidad de la leche, aumentando ¢l contemido de acidos
grasos poliinsaturados PUFAs, cuyos efectos bencficiosos sobre el
metabolismo lipidico del hombre parecen fuera de toda duda (Clarke v
Jump,1994).

Con este objetive, administramos a cabras una dieta suplementada
con una grasa protegida rica en PUFAs, en forma de jabon calcico,
encontrando, frente al grapo testigo, un aumento significativo en el mvel
de acidos grasos poliinsaturados (6,67% vs. 3,91%), que principalmente
afectaba a los C18:3, C20:2 y C20:3-220:4, provocando una relacion
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mas favorable saturados/insaturados, 2,36 frente a 3,38 del grupo testigo
(Pérez y col,1996).

Composicion de la leche de diferentes especies*

Componentes Mujer Cabra Vaca
Solidos totales% 12,0 15,2 12,4
Selidos no graso% 8.3 9.2 87
Proteina%o 1.1 3,3 32
Grasa% 3.7 6.0 37
Lactosa% 6,9 51 4.8
Cenizas% 0.3 0.8 0.7
Energia (kcal/100 ml) 68,0 883 69.0

* Jenness, 1980, Debski y col, 1987, Sanz Sampelayo vy col.,1988; Renner y
col 1989, NRC,1991; USDA,1991, Chandan y col.,1992 y datos propios.

Proteina de 1a Jeche de cabra

Desde hace afios se conocia, a través del analisis de la sangre que
entra y sale de Ia ubre o por la transferencia de sustancias marcadas en la
leche, que aminoacidos plasmaticos eran los precursores de los de la
leche. Al respecto, en cabras se habia demostrado (Mepham vy
Linzell 1966), una extraccion alta y constante de algunos amnodcidos, asi
como diferencias arteriovenosas débiles o variables para otros,
encontrando también que la captacion de todos los aminoacidos
esenciales y de algunos no esenciales, son suficientes para justificar los
correspondientes residuos aminoacidicos en las proteinas lacteas, mientras
que otros ingeridos en cantidad insuficiente (serina y alanina), pueden ser
parcialmente sintetizados en el tejido.

La composicion aminoacidica de la leche de cabra, en un trabajo
antertor (Muiioz, 1984), se¢ muestran en la siguiente tabla:
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Composicion aminoacidica de la leche de cabra

Aminodcidos % de proteina
Cistina 1,14
Metionina 342
Trptdfano 7.64
Aspartico 6,53
Glutamico 22,08
Serina 5,58
Histidina 3.55
Glictna 2.41
Treonina 5.01
Alanina 475
Arginina 292
Tirosina 3.59
Valina 6,60
Fenilalanina 5,84
Isoleucina 5,30
Leucina 7,72
Lisina 6,42

La leche de cabra contiene alrededor de 5,2 gramos de nitrégeno
por kilogramo, que se convierten en 33,2 g de proteina. Las proteinas
mayoritarias de Ia leche de cabra, al tgual que sucede en la de vaca, son
las caseinas que se caracterizan porque precipitan a pH 4,6; las proteinas
que permanecen en sclucion a dicho pH son las del lactosuero, formadas
por o-lactoalbiimina, pP-lactoglobuling, albamina, inmunogiobulinas,
peptidos y ofras proteinas menores, algunas con caacter enzimatico,
Como componentes de la proteina lactea existen seis productos genéticos
de la glanduia mamaria de caracter mayoritario; (s]-caseina, ogz-caseina,
p-cascina, x-cascina, P-lactoglobulinas v o-lactoalbiminas, todos los
cuales exhiben polimorfismo genético puesto que son productos de genes
autosomales, alélicos, codominantes (Swaisgood, 1993),

En ¢l fraccionamientc de las caseinas y en las proteinas del

lactosuero se aprecian importantes diferencias con respecto a la leche de
vaca, como se muestran en la siguiente tabla:
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Contenido relativo de las proteinas lacteas
sobre el total de las mismas

Proteina Cabra %(1) Vaca %(2)
o1 -caseina ———- 30,6
ots2-caseina 23,5% 8,0
B-cascina 450 284
K~caseina 5,6 10,1
fB-lactoglobulina 15,5 9.8
a-lactoalbuimina 7.1 3.7
Albumina sérica 34 1.2
Inmunoglobulinas - 2,1

(1) datos propios. {2) Boza.1992
* El valor engloba las dos fracciones as-caseina.

Chandan vy colaboradores (1992), muestran que la leche de de cabra
contiene relativamente mayores niveles de as2-caseina que la leche de
vaca, pero el total de sus caseinas agy + as2, es menor que la fraccion
agi-caseina de la leche de vaca, indicindonos que estas diferencias
pueden explicar las propiedades de formacion de precipitado de la leche
de cabra duranie los procesos digestivos, sus caracteristicas reologicas
durante la fabricacion de queso, asi como su pecubar textura de las leches
fermentadas. Mora-Gutierrez v colaboradores(1991), pusieron de
manifiesto que en la leche de cabra el nivel de la agi-caseina es muy
variable, dando un valor medio de 2,7g/litro, indicando que la expresién
de la agi-caseina pudiera estar regulada genéucamente, existiendo una
alta proporcion de cabras que producen leche con baje contenido en dicha
fraccion, como sucede con la Alpina-francesa.

Basandose en la diferente composicidn caseinica que tienen las
leches de cabra y vaca, Mitchell y Middleton (1980) desarrollaron una
técnica de electroforesis rapida, que permite detectar adulteraciones de la
feche de cabra con tan sélo un 1% de leche de vaca. Como sucede con las
fracciones de caseinas, las proteinas principales del suero lacteo, a-
lactoalbumina y -globulina, exhiben una serie de diferencias
estructurales al compararse con las de la leche de vaca, lo que también
permitio el desarrollo de ciertas técnicas mnmunologicas que distinguen

118



entre las proteinas del suero de las diversas especies lecheras
(Jenness,1980).

Quiles y colaboradores (1994), sefalaron que a lo largo de la
lactacion de §a cabra, los grupos proteicos y sus fracciones se
incrementan, salvo las "otras” proteinas del suero que decrecen vy,
mediante analisis descriminante de todos los pericdos de la lactacion se
pone de manifiesto, que la a-caseina y f-lactoalbumina difieren
significativamente con mayores vanaciones a lo largo de la lactacion que
el resto de las proteinas. Mas recientemente, Brown y colaboradores
(1995), observaron cambios en la fraccion caseinica en la leche de cabra a
lo largo de la lactacidn, sefialando una disminucion de la concentracion de
asz-cascina a medida que progresa la lactacion, consecuente con la
suceptibilidad a la proteolists, asi como un aumento en la concentracion
de la x-caseina en dicho curso. Igualmente indican una correlacion
negativa enire la f} v y-caseinas y la produccion de leche, marchando ello
paralelo con la involucion de la glandula mamaria y el tiempo.

En cuanto a concentraciones en proteinas menores y enzinas, en la
leche de cabra aparecen; lactoferrina (20-200 pg/ml), prolactina (44
ng/ml), transfernna (20-200 pg/ml) e inmunoglobulinas (IgA:30-80;
IgM:10-40 y 1gG:100-400 pg/ml), en cantidades comparables a la leche
de vaca. En lo que concierne a la lactorrefina, ef contenido en la leche de
cabra es de 10 a 100 veces menor del existente en la leche de la mujer. En
cuanto al alto contenido de inmunoglobulinas, especiaimente de la de tipo
IegG, responde a la presencia de antigenos derivados de bactenas y virus
que llegan a la glandula mamaria via conducto del pezén (Chandan y
col.,1992; Jenness,1980; Amjaneyulu y col.,1985; Renner y col., 1989),

De acuerdo con Chandan y colaboradores (1992), la distribucion de
enzimas en la leche de cabra y vaca son bastante diferentes. La actividad
proteolitica de la leche de cabra fresca, es mas alta que ia de vaca,
mientras que la de la xantina-oxidasa es un 10% menor que la de la leche
de vaca. La lipolisis de 1a leche de cabra es muy distinta a la de vaca,
generandose en aquella acidos grasos libres y productos aromaticos
caracteristicos, debidos a la distribucién de la protein-lipasa en varios
componentes de la leche de cabra. En la crema, suero y fracciones
caseinicas de la leche de cabra la actividad lipolitica llega a ser del 46, 46
y 8% de la total, mientras que en la vaca el 78% de¢ esta se asocia a la
caseina, el 6% se relaciona con la crema y el 16% con el suero,
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localizandose esta actividad lipasa en la leche humana en el 92% en la
fase de crema.

En ia leche de vaca al calentarse y postenormente enfriarse
rapidamente, se separa la nata, facilitando esta aglomeracion las
euglobulinas del plasma lactec. Este hecho con la grasa de la leche de
cabra no sucede, sugieniéndose que ello puede ser debido, junto al
pequefio volumen de sus globulos de grasa, a su bajo contenido en
cuglobulinas y aglutininas, responsables de la escasa capacidad de la
leche de cabra para formar crema o estas pierdan consistencia cuando se
enfrian (French,1970; Chandan y ¢ol.,1992).

Las consecuencias tecnologicas de las diferencias en los contenidos
de ogy-, ts2-, B- y k-caseina, diametro de las micelas de grasas, entre las
leches de cabra y vaca, hacen que su comportamiento en la
sedimentacion, proteolisis y capacidad de su unién con agua puedan ser
marcadamente diferentes.

La leche de cabra contiene un mayor porcentaje de mirégeno no
proteico (NNP) que la de vaca, proximo al 9 y 5% del total del nitrogeno
respectivamente (Grappin y col.,1979). Parkash y Jenness (1968), con
anterioridad habian seiialado, que el contemido en NNP en la leche de
cabra podria llegar a 40 mg/100 ml. Igualmente tiene mds caseina scluble
y una proporcion mas baja de proteina cuagulable, vs la leche de vaca.

Como sefiala Juarez v colaboradores (1991), el comportamiento de
la leche de cabra frente al cuajo es diferente al de la leche de vaca. siendo
el cuigulo de la leche menos finmme, pero coagula y desuera mas
rapidamente que la leche de vaca, dando lugar a un gel de baja cohesion y
con mayores pérdidas de finos, lo que conlleva a la obtencion de menores
rendimiento quesero.

Carbohidratos de la leche de cabra

El carbohidrato mayoritario de la leche de cabra es la lactosa,
conteniendo pequenas cantidades de monosacaridos y oligosacdridos. En
cuanto al nivel de su contenido (3,8 a 5,12%), es similar al de la leche de
vaca e inferior al existente en la de la mujer (7,41%).
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La lactosa es un disacarido, formado por D-galactosa y D-glucosa,
que solo se encuentra ¢n la leche. Por su carbono anomeérico (carbonitico)
del residuo de glucosa puede reducirse, siendo de acuerdo con Lehninger
y colaboradores (1993) un disacarido reductor. Las dos formas isomeras
de la lactosa & y B se hallan en equilibrio en la leche, con una cuantia del
38% de o-lactosa v el 62% de B-lactosa o los 2/3 de la lactosa de la leche,
conociéndose desde hace muchos afios (Malyoth y Kinimlidis, 1939), que
la B-lactosa favorece la formacién de una flora intestinal acidéfila
{bifidus), rmentras que la o-lactosa induce a un medio alcalimo (colis v
enterococos).

Las lactasas, imprescindibles para la hidrélisis de la lactosa en
glucosa y galactosa, sean de origen intestinal o microbiano, producen f-d-
galactosidasas que soélo pueden actuar sobre los f-galactdsidos, v entre
ellos la P-lactosa. Por ello cuanto mas elevada sea en la leche la
proporcion de B-lactosa, mas facil sera el ataque microbiano para su
posterior absorcion. A medida que la B-lactosa va desapareciendo por la
hidrdélisis y la absorcion, la o-lactosa se ira transformando en B para
restablecer ¢l equilibrio natural. Esta transformacion es lenta y, a medida
que vaya disminuyendo el contenido intestinal de lactosa, lo sera mas,
quedando una parte de la a-lactosa que no tendra tiempo de transformarse
en 3, pasando al intestino gruesc donde el proceso continuara. La ingesta
de productos lacteos con elevadas proporciones de a-lactosa, determina
alteraciones en el equilibrio o/p, siendo causas de trastornos en la
absorcion de este carbohidrato (Borras, 1968).

La lactosa ingenda es hidrolizada por la lactasa en la superficie de
las células de la mucosa intestinal, pero deficiencias de esta enzima
pueden producir diarreas, flatulencias (CO; y H;), debido al aumento de
moléculas del disacarido osmoticamente activas, que permanecen en la
luz intestinal aumentando el volumen del contenido intestinal. Esta
intolerancia a la lactosa puede superarse, como sefiala Ganong (1994),
con la admimstracion de preparados comerciales de lactasa, pero resulta
caro. El yogur, en dichas personas, puede ser mejor tolerado que la leche,
debido a que este producto contiene su propia lactasa bacteriana.

Este tema de intolerancia a la lactosa es importante, ya que en cast
todos los mamiferos y en diversas razas humanas, la actividad lactasica
intestinal es alta al nacer, declina durantc la nifiez y permanece baja en la
edad adulta; valores bajos de lactasa que se asocian a la intolerancia a la
leche. La mayoria de los europeos y sus descendientes americanos
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conservan su actividad factasica intestinal en la edad adulta, ya que sélo
un 15% de los europeos del norte y los de eccidente son deficientes en
lactasa, por el contrario la frecuencia en la raza negra, indios americanos
y poblaciones drabes mediterraneas, es del 70 al 90% (Simoons,1989;
Ganong,1994). Sobre este particular, Swaisgood (1992) al hablar de
mtolerancia a la lactosa seilala, que diversas poblaciones (africanas y
asiaticas) producen menos P-galactosidasa, provocandoles problemas de
malabsorcion de lactosa, cursando con colitis, formacion de gases
intestinales y dolores abdominales. En Espaia, se efectuo un trabajo
sobre la respuesta 2 una sobrecarga oral de lactosa, encontrandose que el
27% de la muestra de la poblacion presentan algunos sintomas de
intolerancia a dicho disacando {Guix y col.,1974).

En cuanto a la mayor tolerancia de la lactosa de la leche de cabra,
parece que ello puede ser debido a su mayor digestibilidad vs. la de la
leche de vaca, pudiendo en este sentido existir una interaccion entre
cantidad v calidad de la proteina y la naturaleza de su coagulacién y en
consecuencia, tasas mas adecuadas de liberacion de nutrientes desde el
estomago al ntestino, que opuimizaran la utitizacion digestiva de la
lactosa.

La intolerancia a la lactosa no implica la no ingestién de algunos
productos lacteos, ya que se pueden consumir preparados con lactosa
hidrolizada; gueso, va que pierde la mayoria del mencionado azicar en el
desuerado, asi como otros productos fermentados.

Se conoce que iu absorcion intestinal de calcio y fésforo desciende
con la edad v, que la lactosa aumenta dicha absorcion mineral
(Armbrech,1987; Dillon,1989). lo cual puede ser muy importante en los
ancianos, ya que tienen disminuida la capacidad de sintetizar y responder
a la 1,25-dihidroxi-vitamma D, previniendo la osteoporosis. En este
sentido, Kochhar y colaboradores (1987), pusieron de manifiesto que la
adicion de leche a dietas basadas en cereales y legumbres incrementa
significativamente la absorcion del calcio, efecto protector que, asimismo,
tendria sobre la precipitacion del calcio e hierro ejercida por los fitatos
contenidos en dichos alimentos (Platt v col,,1987). En definitiva parece
ser la lactosa la responsable del lamado "factor leche”, que aumenta la
absorcion de calcio, presentando un efecto sunilar la glucosa y galactosa
(Griessen y col., 1989).
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La grasa de la leche de cabra

El porcentaje en grasa de la leche de cabra (4,81), suele ser
superior al de la vaca (3,38), existtendo grandes diferencias en relacién a
esta, en lo que concieme a la estructura fisica y perfil quimico de la grasa.
El tamaio de la micela o globulo graso de la leche de cabra es por termino
medio de 3,5 1., con un alto porceniaje de globulos con diametros de 1,5 &
3 u, considerablemente mferior a los que presenta la leche de vaca (4,5
1). Este menor tamafio de los globulos de grasa de la leche de cabra, le
proporcionan una emulsion fina y mas uniforme, lo cual mfluye
favorablemente en su digestibilidad (Stark,1988). Desde el punto de vista
tecnolégico, la fina membrana de los gloébulos grasos de esta leche, parece
mas fragil, lo que hace mas vulnerable la grasa a la lipolisis y al desarrollo
de aromas tipicos de la cabra asociados con sus acidos grasos volatiles.
También Patton y colaboradores (1980) encuentran que I2a membrana de
los globulos de grasa de la leche de cabra, resulta mas fragil que la de
vaca, lo que estimaron como beneficioso en cuanto a la prevencion del
enranciamiento de su grasa.

Recientemente Heaenlein (1992) manifestd, que la principal
diferencia existente entre la leche de cabra y la de vaca, no estriba en la
naturaleza de sus proteinas, carbohidratos, minerales o vitaminas, sino en
razon de otro de sus componentes, la grasa, y no sélo por el pequefio
tamaiio de las micelas que la forman, aspecto sin duda determinante de su
alta digestibilidad, sino mas bien debido a la naturaleza de los acidos
grasos que la constituyen. En efecto, los componentes de la grasa de fa
leche de cabra, difieren de los de la vaca en razdn de la longitud de su
cadena v nimero de dobles enlaces, aspectos de particular importancia
tanto desde el punto de vista nutritive como el de la salud.

La leche de cabra tiene normalmente un 35% de dcidos grasos de
cadena media (C6-C14), alcanzando la de vaca so6lo el 17%. Es por esto
por lo que los acidos grasos caproico (C6:0), caprilico (C8:0) y caprico
(C10:0), toman su nombre concretamente de la leche en donde
mayormente aparecen, alcanzando estos tres acidos en la leche de cabra
un 15% de los mismos, valor que sélo llega at 5% en la vaca. Estos dcidos
grasos de cadena media (MCT), presentan un interés muy particular desde
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incluso un punto de vista terapéutico, a causa de su utilidad en ciertas
enfermedades metabdlicas.

Los MCT se caracterizan por seguir una via metabolica y
fisiologica distinta de los de cadena larga (LCT), va que los acidos grasos
hbres denvados de la ludrolisis de los MCT, son capaces de ser
absorbidos sin reesterificacion en las células intestinales, entrando
directamente en la vena Porta y transportados al higado y tejidos
peniféricos, fijados a proteinas o como acidos gresos libres. Su bajo peso
molecular y la hidrosolubilidad de los MCT, facilita la accion de los
enzimas digestivos, haciendo que la hidrolisis sea mds rapida y completa
que la de los LCT v, a diferencia de 1a de estos, la digestion de los MCT
comienza a producitse en el estomago, va que la lipasa gastrica,
practicamente sin accion sobre los LCT, inicia la hidrolisis de los MCT,
que sera completada por la lipasa pancredtica a un ntmo cinco veces
superior a la hidrélisis de los LCT{Garcia Unciti, 1996).

Los acidos caprico y caprilico, asi como otros triglicénidos MCT,
han Hegado a constituir tratamiento especifico en pacientes aquejados de
diferentes casos de malabsorcion, msuficiencia pancreatica, fibrosis
quisticas del pancreas, pancreatectomia, déficit o ausencia de sales
biliares como en la hepatitis cromica o neonatal, cirrosis biliar o
alcoholica, ictericia obstructiva; padecimiento de esteatorrea, e
hiperlipoproteinemia, asi como en los afectados de reseccién intestinal o
los que sufren msuficiencia coronaria, utilizandose también este tipo de
compuestos en la alimentacién de pacienies desnutndos, niios
prematuros, epilepsia infantil, entre otras patologias, todo ello en base a la
facilidad con que estas sustancias son capaces de generar energia
repercutiendo a 1a vez, sobre el metabolismo lipidico, dando lugar a una
¢: da en los niveles de colesterol hematico (Tantibhedhyangkn! vy
Hashim,1975 y 1978, Babayan,1981, Garcia Ucit;,1996), aunque también
se han establecido, efectos negativos del consumo de MCT en forma de
compuestos puros (Velazquez y col,,1996), denvandose la conveniencia
de su aporte por medio de alimentos naturales especialmente ricos en
ellos.

En general, en el estudio comparativo de la composicién de la grasa
de dicha leche vs. la de vaca, se aprecia unos mayores contenidos en los
acidos caprico, caproico, caprilico y laurico, difiriendo también los acidos
grasos de cadena ramificada (Holsinger,1982). En cuanto a los lipidos
libres de la leche de cabra son del 97 a 99% del total, contenido
sensiblemente mas alto que el existente en la leche de vaca (Cerbulis y
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col.1982), v €l @7% de ellos son triglicéridos. Por tanto, los lipidos
unidos representa del 1 al 3%, siendo lipidos neutros, glucolipidos ¢
fosfolipidos. La fraccion fosfolipidica de los lipidos complejo muestra que
el 354% son fosfatidietiletanolaminas, 3,2% fosfatilserina, 4%
fosfatidilinositol, 28,2% fosfatilcolina y 29,2% esfingomielinas (Jenness,
1980; Chandan y col.,1992).

El 4cido graso mayoritario de los glicerofosfolipidos es el C18:1
{oleico), en un 45%: las esfingomieiina contienen dcidos grasos saturados
de larga cadena (C22-C24), y la fraccion glucolipidica tiene el 2% de 2-
hidroxi 4cidos zrasos (Cerbulis ¥ col.,1985). Tanto en la leche de cabra
como en la de mujer, se han aislado esteres del acido praso 3-cloro-
propancdiol, no existiendo en la leche de vaca (Cerbulis y col., 1984,
Myher v col.,1986).

Los acidos grasos al ser metabolizados ¢n la mitocondnia celular,
constituyen una fuente importante de energia para la sintesis de ATP, pero
para la entrada de los acidos grasos en las mitocondnas se necesita la
presencia de carnitina, per fo que, la concentracion de este factor de
crecimiento en la leche, penmite sea esta mas o menos apropiada para la
utilizacion de los lipidos de la leche, tal como sucede con la de cabra que
tiene 136 pumol/l de camitina total, vs. los 65 umol/l en el caso de la leche
de mujer (Sandor y col.,1982; Penn y col.,1987).

En 1980 aparecen una sene de publicaciones en las que se¢ analizan
unos aspectos de composicion de Ia leche de cabra frente a la de vaca,
entre las que destacan la de Ahme y colaboradores (1980), mostrando
como los ésteres del glicerol son mas altos en la leche de cabra, aspecto
importante en relacion con el empleo de este alimento en recién nacidos.
Igualmente Robinson (1980), encuentra como el contenido en acido
ordtico de la leche de cabra vs. la de vaca, es mucho mis alto, lo que le
confiere un alto imnterés, por ¢jemplo, ¢n la prevencion del Hamado
sindrome de higado graso. También se ha visto que suplementacion de ia
dicta de ratas con orotato (250 mg/100 g de dieta), provoca un descenso
drastico de la concentracion de acidos grasos totales plasmaticos, con
respecto al grupo control (Boza y ¢0l.,1992). De la misma manera dicha
suplementacion induce a cambios en el perfil de acidos grasos hepatico de
la rata, mncrementando los miveles de acido araquidénico y de los AGPI de
mas de 18 carbonos de la serie n-6, v de los de larga cadena de la serie n-
3, asi como un descenso significativo de los acidos grasos saturados
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{Ayudarte y col..1992), lo que pone de manifiesto el posibie efecto
beneficioso del acido orotico presente en la leche de cabra,

En cuanto al colesterol, su contenido en ia leche de cabra esta
dentro del rango de 10-20 mg/100 mi, conteniendo el calostro el doble de
ese valor (Jannsess, 1980). Dicho colesterol en un gran porcentaje esta en
su forma lbre, presentandose como ésteres menos del 4% del colesterol
total, seflalandonos Chandan y colaboradores (1992), que asociado con la
membrana del glébulo graso esta el 65,7% del colesterol libre y e} 42%
del esterificado. '

Indicar también, que los lipidos de la ieche de cabra, como le
sucede a Ja de vaca, son pobres en los acidos grasos poliinsaturados o
esenciales (Grandpierre y col.,1988), lo que abunda en ¢l interés de
mejorar la composicion de la leche, mediante el uso en la alimentacion de
las hembras lecheras de grasas especiales protegidas.

Minerales v vitaminas en la leche de cabra

El contemido en minerales de la leche de cabra varia entre 0,70 v
0,85%, siendo ligeramente superior al de 1a ieche de vaca(French,1970).

Composicion mineral de la leche de diferentes especies*

Minerales Mujer Cabra Vaca Oveija
Camg/t 280 1304 1110 2056
P.mg/l 140 1080 950 -
Cl,mg/1 420 1566 980 -
Na,mg/l 180 488 430 509
Fe,mg/l 0,3 0.7 0,4 0.8
Cu,mg/ 0,2 0.4 0.1 0.4
Zn,mg/1 1.2 4.8 42 5.6
Se,ug/l 15,2 13,3 9.6 -

* Jenness, 1980; Debski y col, 1987, Renner y col.. 1989, NRC,1991; USDA,
1991, Chandan v col.,1992; Rincon y col. 1994 y datos propios

Uno de los principales aspectos por los que la leche se considera un
alimento excepcionales, es por los minerales que aporta, particularmente
su calcio altamente biodisponible, ast como el foswto on la relacion mds
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idonea para su absorcion (Ca/P entre 1.0-1,5), sobre Jas que interviene las
necesidades del organismo, cantidad suficiente de proteina en la dieta, la
accion de la wvitamma D (1,25 dihidroxicolecalciferol), asi como las
interferencias que pueden ocasionar algunos compuestos procedentes de
alimentos vegetales (fitatos,oxalatos o integrantes de la fibra), o la
presencia de algunos minerales en la dieta (cobre, manganese, zinc,etc).
Las necesidades de calcio para adultos es de 800 mg/dia (NRC,1980),
cantidades que pueden llagar a 1200 mg en el crecimiento de los
adolescentes, durante la gestacion vy lactacton, o para prevenir ia
incidencia de la osteoporosis en mujeres posimenospausicas, cuya
densidad 6sea esta directamente relacionada con el consumo de leche vy
productos derivados en diversos periodos de su vida (Giovannini y
col.,1994). De todo lo anterior se deduce. la importancia que tieng la
leche y los productos lacteos como fuente de calcio, especialmente los de
la cabra por su mayor riqueza en dicho elemento, ya que dificilmente,
como sefiala Moreno (1995), se puede obtener un aporte adecuado de
calcio, en cantidad y en relacién con el fosforo, sino es a partir de un
consumo apreciable de leche o productos licteos.

Con respecto a los antioxidantes, aspecto que actualmente apasiona
a los nutricionistas, como sefiala Desjeux (1993), a causa de sus
posibilidades de disminuir los nesgos de cancer, las enfermedades
cardiovasculares, las cataratas, entre otras patologias, destaca ¢l papel del
selenio. De acuerdo con Debski v colaboradores (1987) el contenido en
selenio de la leche de cabra (13,3 npg/litro), es superior al de la de vaca
(9.6) y proximo al existente en la humana (15.2). El selenio es un
micronutriente esencial en la nutricion del hombre, ya que es un
componente de la glutation peroxidasa que detoxifica los peroxidos
(radicales libres). El contenido de glutatién peroxidasa es mas elevado en
la ieche de cabra, que en la humana y de vaca y, consecuentemente, la
actividad peroxidasa asociada a dicho enzima es superior en la leche de
cabra (65%) frente a la que presenta la leche humana (29%) o la de vaca
(27%). Los grupos mas vulnerables a su carencia, son las mmjeres
lactantes y los nifios. La leche o las formulas lacteas infantiles, como
sigue indicando dichos investigadores, son las unicas fuentes de selenio
en los seis pnmeros meses de vida, por lo que su presencia en este
alimento es muy importante. Propiedades antioxidantes de la leche de
cabra, en las que pueden basarse un parte importante de sus cualidades
beneficiosas para el hombre, aunque precisan de un mejor conocimiento
de los mecamismos de accion y de los niveles de proteccion que se pueden
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alcanzar, mediante el consumo de esta leche v la de sus productos
denvados.

Sawaya y colaboradores (1984), destacan la importancia del aporte
mineral de la leche de cabra, sefalando que 100g de esta contiene los
minerales que aconsejan las recomendaciones dietarias para nifios de 1 a
3 afios.

Compeosicién vitaminica de la leche de diferentes especies*

Vitaminas Mujer Cabra Vaca
A, Ul 2410 2030 1260
D, ug/l 0,5 0,6 -

E, mg/i 2.3 —_ -—

K pg/ 2,1 12,0 -
B, mg/l 0,21 0,5 0,1
B2 mg/ 0,34 14 1.4
Niacina, mg/l 1.5 2.7 0.8
Acido ascorbico, mg/t 40 12,6 21
Acido pantotenico, mg/] 1.8 30 3.0
Bg. mg[[ 0,§ 0.5 0,7
B2, ug/l 1,0 0,7 3,5
Acido folico, ug/! 50 6 50
Colina, mg/i 90 150 120
Inositol,mg/ 330 210 110

*Jenness, 1980, Sawaya y col 1984, Debski y col,1987, Renner y col.,1989, NRC,
1991; USDA, 1991, Chandan y col 1992, (*Connor,1994 y datos propios.

La leche de cabra contiene niveles mas altos de vitaminas del grupo
B, que la leche de vaca, especialimente de niboflavina, con la satvedad de
que las concentraciones de vitaminas B¢ y B2 son mas bajas (Jauber y
Kalantzopoulos,1996). En cuanto a la concentracion de folato en la leche
de cabra, Donnelly-Vanderloo v colaboradores (1994) mostraron que es
usualmente baja (21,9 nmoVlitro) vs, al existente en la de vaca (142,8) o
frente a la leche humana (113,7 nmol/litro), aunque la de cabra contiene
folato unido a proteinas (12 pg/ml), lo cual hace gue se detecte un menor
contenido en este nutriente que el que aparece en la leche de vaca
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{(Chandan y col .1992), asi como que el folato de 1a leche de cabra no se
ve afectado por la pasteurizacion, cosa que si sucede con el presente en la
leche de vaca (Donnelly-Vanderloo y ¢0l.,1994). Una caracteristica
importante de la leche de cabra es su elevado contemido en vitamina A y,
a diferencia de la leche de vaca, no contiene precursores de esta vitamina,
ésta se presenta como tal (Devendra y McLeroy, 1986).

En general los contenidos en calcio, sodio, cloro, magnesio,
fosforo, manganeso hierro,selenio, zinc, vitaminas A y D y acido
nicotinico, son mas elevados en la leche de cabra frente a la de vaca
{Arbiza, 1986, Saraswat y Kumar, 1992), aunque como seiiala O'Connor
(1994), los nifios que se¢ crian sélo con leche de cabra se la debe
suplementar especialmente con acido folico, al objeto de que no
desarrollen una anemia megalobastica, dada la escasa presencia del
mencionado nutriente en dicha leche en comparacién con la de la mujer.

Citologia de la lech

La leche contiene un mimero elevado de células de orngen
sanguineo, cerca del 50% son leucocitos neutrofilos, 25% linfocitos y un
15% de monocitos, junto con ¢llos estan también presente células
epiteliales de descamacion, procedentes de los conductos excretores y del
seno galactoforos. El recuento e identificacion de estas células tienen una
gran importancia higiénica, ya que los procesos patologicos que afectan a
la glandula ma:naria, modifican cualitativa y cuantitativamente la citologia
de la leche. concretamente la "mamitis estreptococica cronica”, provoca
un gran aumento del namero de dichas celulas (miliones/ml de leche),
postblemente debido al papel activador del plasminogeno sobre las células
somaticas (Zachos y col,1992), de la misma mamera, como sefialé¢ Kolb
(1971), en la tuberculosis de la mama, aparecen células gigantes
polinucleadas de morfologia caracteristica.

En cuanto al numero de células somaticas por ml de leche, en el
momento de la recogida en la explotacion, de acuerdo con el Real Decreto
de 22 de julio de 1994 sobre "leche y productos lacteos"(BOE n° 229, de
24.9.1994), este debe ser igual o menor de 500.000, pero a partir del
1.1.1998, dicha cantidad se reduce a 400.000/ml de ieche cruda. En dicho
Real Decreto se sefiala, que la leche cruda de cabra destinada a consumo
0 a la obtencién de productos v que serd tratada témmicamente, debe
cumplir la norma de un contenido en- gérmenes/ml, a 30°C.de igual o
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menor a 1.000.000, perc cuando esta leche de cabra esta destinada a la
elaboracion de productos a base de leche cruda que no serd tratada
térrmcamente, dicha cantidad se reduce a 500.000 gérmenes/ml. En
cuantc a la presencia en la leche de Staphylococcus aureus /ml, cumplira
la norma: n=5 m=500 M=2000 c=2 {n= n° de unidades d¢ que se compone la

muestra, m= valor umbral del n® de bacterias; M= valor limite del n® de bacteria; ¢= n®
de unidades de la muestra cuyo n® de bacterias podran situarse entre m y M),

Esta reglamentacion se modificd en el Real Decreto de 1.3.1996
sobre "leche y productos lacteos” (BOE n° 85, de 8.4.1996), modificando
la cuantia de los gérmenes/ml para los supuestos anteriores en iguat o
menor de 3.000.000 y 1.000.000 de gérmenes, valores que a partir del
1.1.1998 deberan descender al 50%.

Alergias e intolerancia a la leche

Los sindromes de malabsorcion, cualesquiera que sea su etiologia,
afectan severamente a la estructura y funcion del intestino, provocando el
aumento de paso de macromoléculas (proteinas) procedentes del
alimento, por via paracelular, hacia la circulacion sistémica, donde son
reconocidas como proteinas extranas al organismo causando un fendmeno
de alergia, secundario al proceso de malnutricion o malabsorcion. La
mtolerancia alimenticia se define como wuna reaccion adversa y
reproducible a un alimento o ingrediente alimentario especifico,
englobando una gran diversidad de patologias, las cuales pueden dividirse
en las no mediadas por mecanismos inmunolégicos, v en las que
interviene ¢l sistema inmune, conociéndose estas ultimas como reacciones
alérgicas (Boza,1992).

Dentro de las intolerancias no inmunolégicas a la leche, se podria
hablar de los errores innatos del metabolismo, conocidos también como
reacciones idiosincrasicas, debidas a una susceptibilidad del sujeto que
implica una alteracion enzimatica del mismo, es el caso de la intolerancia
a la lactosa por déficit congénito de lactasa, o el de patologias
gastrointestinales consecuencias de fallos metabdlicos, como
intolerancias a grasas o disacaridos, con acumulacion de éstos en el
intestino, caso del déficit tramsitorio de disacaridasas (enfermedad de
Chon o la colitis ulcerosa), sindromes malabsortivos que indirectamente
causan verdaderos procesos alérgicos va que, al dadar al intestino,
permite el acceso al sistema circulatorio de los antigenos presentes en el
lumen intestinal, provocande la puesta en marcha de los sistemas de
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defensa, hecho que ya fue demostrado por Finlestein en 1903, al observar
reacciones alérgicas en nifios marasmaticos alimentados con leche de
vaca.

En las reacciones mediadas por mecamsmos nmunolégicos,
sefialar que el intestino, en general, dispone de una barrera efectiva que
no permite la absorcion de bactenas, antigenos y macromolécuias que,
normalmente existen en e! mismo. La alteracion de este sistema
inmunoldgico leva a la apanicion de reacciones alérgicas y, entre estas
alteraciones destaca la deficiencia selectiva de inmunoglobulina A (IgA)
que se¢ encuentra, normalmente, en la saliva y secreciones intestinales y
tiene como miston impedir Ia absorcion de macromoléculas, asi como la
disminucién de la respuesta de los hinfocitos T, aumentando la produccion
de los anticuerpos sistémicos (IgE e IgG), causantes de distintos tipos de
reacciones de hipersensibilidad, entre ellas las de tipo IV, con una latencia
superior a las veinticuatro horas entre la ingestion y fa aparicion de los
sintomas, de ahi que se denominen también como reacciones de
hipersensibilidad retardada, puesta de manifiesto en nifios con intolerancia
a la leche de vaca (Scott v Brandtzaeg, 1989; Strobel, 1990).

Son numerosos los sintomas descritos de la alergia gastrointestinal
y, todos ellos parecen apuntar a la inpestion de diversos alimentos,
particularmente Ia leche de vaca (Collins-Williams,1962;Gryboski, 1967,
Gerrad y col,,1973), sintomas que pueden localizarse en el tracto
gastrointestinal (diarreas,hemorragias, enteropatias,vomitos), o a nivel
sistémico, variando su intensidad desde el exantema hasta la anafilaxis.
French (1970) seiial6 la ventaja de la leche de cabra especialmente, en las
enfermedades alérgicas del ttpo de eczema, que pueden atnbuirse a una
hipersensibilidad a las proteinas de la leche de vaca.

En la leche de vaca se han encontrado, al menos, 26 proteinas
diferentes que poseen antigenicidad. Tan solo en el suero lacteo, que
representa, al menos, €l 20% del total de las proteinas lacteas, se han
detectado por radiommmuno-electroforesis cruzada, 36 determinantes
antigénicos distintos. Estudios de caracter inmunoldgicos, llevados a cabo
para la determinacion de las fracctones proteicas lacteas susceptibles de
ser ligadas a anticuerpos IgE procedente de suero humano, han mostrado
que existen numerosas variaciones en catttidad y caiidad, en repuesta de
este tipo de anticuerpo a las proteinas de la leche en mifios con alergia a la
leche de vaca. Principalmente la ¢s1-caseina, la B-caseina v. sobre todo,
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la B-lactoglobulina son consideradas, las fracciones de mavor capacidad
alergénica en humanos {Ametani y col.. 1987).

Tanto la as)-caseina como la f3-lactoglobulina estan ausente en la
leche humana, lo que haria comprensible su concepeion de antigeno para
¢l ser humano. La B-caseina es la caseina mayoritarnia de la leche humana,
si bien la existente en la leche de vaca parece ser bastante diferente,
atendiendo al hecho de que la B-caseina humana sélo inhibe el 27% de la
respuesta de la B-caseina de leche de vaca frente a su propic anticuerpo,
desarrollados en conejos (Otani y Hosono,1989).

Desde hace muchos afios {Gamble y col,1939, Rosenblum y
Rosenblum, 1952, Walker,1965; French,1970; Devendra y Bums,1970) y
mas recientemente (Van der Horst,1976; Brenneman,1978; Zeman, 1982,
Zadow y ¢ol..1983; Taitz y Armitage 1984; Saini y Gill,1991; Park, 1991
y 1994; Haenlein, 1992, entre otros), se ha recomendado la sustitucion de
la leche de vaca por la de cabra o por productos denvados de esta, en
personas con problemas alérgicos a aquelia.

La proteina de la leche de cabra muestra unas diferencias
significativas en cuanto a su composicion aminoacidica, respecto de la de
vaca y ofras especies, diferencia de composicion en la que se basa su
buen comportamiento en personas ¢on problemas de alergias a la leche de
vaca.

Conclusion

A modo de conclusion v, a la vista de todo lo anterior, podriamos
seflalar que desde ¢! punto de wvista de una alimentacién humana
saludable, la feche de cabra posee peculiaridades (estructura fisica y perfil
quimico de sy grasa, fracciones de sus proteinas y de sus carbohidratos,
facil digestibn, minimas reacciones alérgicas, etc), que aconsejan su
empleo, al menos en personas con intolerancias a ia leche de vaca o con
diversas patologias que precisen de alimentos de facil digestion y
utilizacion de sus nutrientes. Por el contrario, contiene comparativamente
con la leche humana y de vaca, menores contenidos de vitamina Bz v
acido folico, que deben tenerse presente en la programacion de las dietas
0 en su suplementacion.
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Igualmente se conoce que son escasas las publicaciones recientes
encaminadas a {avorecer dicho empleo, liegando a sefialar Haenlein {1980
y 1992), haber existido una supresion intencionada de cualquier tipo de
informacion al respecto, omitiéndose tanto en la literatura cientifica como
en la divulgativa el valor de la leche de cabra como alternativa dietética.
Junto con este comentano, no queremos dejar de citar, io que sobre la
leche de cabra, Alonso de Herrera manifestaba en su Tratado General de

Agricultura publicado en 1513; "la leche de las cabras. mayormente de las
- prietas, es muy buena para las personas comida por las maiianas, y tanto es mejor,
cuanto de mejores pasto comieren, es muy singular para los viejos, y para los nifios,
que después de la feche de mugeres, la de las cabras es la mejor, y aun para los

tisicos, que da sustancia y consuela los pulmones llagados” .

Pese a esto, se precisa la realizacion de una labor de [4+D en la
utilizacion digestiva y metabolica de ios diferentes componentes de la
leche de cabra, su posible modificacion y mejora por la manipulacion de
la ahmentacién d:: los animales, asi como en la repercusion que este tipo
de leche vy su modificaciones, tienen sobre la salud. En nuestro contexto
actual de wrbanizacion e¢ ndustnalizacion, la leche de cabra tanto en su
forma liquida como en queso, como sefiala Desjeux (1993), posee una
incontestable 1magen de salud, pero es necesano un mayor conocimiento
de sus constituyentes, el papel de estos en el metabolismo, en la
inmunidad, las propiedades antioxidantes especificas de dicha leche, asi
como la posibilidad de mejorar sus caracteristicas nutritivas y saludables
de este singular alimento, que permita un uso mas amplio del mismo en
beneficio de toda la poblacién.
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