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Resumen

La definicién de leche esta dada por su origen y hace
referencia al producto de la secrecién normal de la
glandula mamaria de animales bovinos sanos, ob-
tenida por uno o varios ordefnos diarios, higiénicos,
completos e ininterrumpidos. Es un producto que
aporta nutriente basicos para la alimentacion huma-
na. La composicion de la leche no es estable a lo
largo de la lactancia y puede verse afectada por fac-
tores internos y externos del animal, afectando en
gran medida la calidad del producto.

Palabras clave: Calidad. Ganado lechero. Leche.
Nutricién.

Abstract

The definition of milk is given by its origin, and refers
to a normal product from the sane cattle’s mammary
glands, obtained by making one or more daily
extractions, or milkings, made hygienically, completely
and without interruptions. Milk provides basic
nutrients in human feeding. The composition of milk
is not stable during lactation and can be affected by
internal and external factors concerning the animal,
therefore affecting the quality of the product.
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Introduccion

La leche de vaca es un alimento de primera nece-
sidad. De gran demanda por su alto valor
nutricional que se refleja en sus componentes, es
considerada un alimento basico en la dieta de ni-
Aos, ancianos, enfermos, y en general de toda la
poblacién.

Los mamiferos dependen fundamentalmente de la
leche en sus primeros periodos de vida 'y el hom-
bre la ha aprovechado para su alimentacién, em-
pledndola directamente y transformandola para la
obtencién de productos como el queso, yogurt y
mantequilla, entre otros. Su industrializacion se
ha desarrollado en todas las latitudes, permitien-
do que cada dia se obtenga una cantidad mayor
de productos que son ideales para la nutricién
humana.

La leche por ser un alimento muy completo, es un
medio ideal para el crecimiento de microorganis-
mos, los que, si no son eliminados, pueden con-
vertirse en un riesgo para los consumidores. Asi
mismo la leche puede ser un vehiculo de enferme-
dades que pueden afectar a los consumidores, si
no se realizan los controles de calidad necesarios
en los procesos de la industrializacién que parten
en la granja y culminan en el consumidor final.!

Definiciones de Leche

La denominacion de “leche”, sin indicacién de la
especie animal de que procede, se reserva a la
leche de vaca. Toda leche que proceda de una
hembra lechera, que no sea la vaca debe desig-
narse por la denominacién “leche” seguida de la
especie animal de la que procede: “leche de ca-
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bra”, “leche de Oveja”.? Podemos encontrar va-
rias definiciones para el término “leche” entre los
cuales podemos destacar:

Desde el punto de vista legal, el Ministerio de
Salud mediante el decreto 2437 del 30 de Agos-
to de 1983, y segun el Articulo 2 del capitulo 1,
define que “la leche es el producto de la secre-
cion normal de la glandula mamaria de anima-
les bovinos sanos, obtenida por uno o varios
ordefios diarios, higiénicos, completos e inin-
terrumpidos”.2

Por otro lado, desde el punto de vista dietético la
leche es el alimento puro mas préximo a la per-
feccion. Su principal proteina, la caseina, contie-
ne los aminoacidos esenciales y como fuente de
calcio, fésforo y riboflavina (vitamina B12), contri-
buye significativamente a los requerimientos de
vitamina Ay B1 (tiamina). Por otra parte, los lipidos
y lalactosa constituyen un importante aporte ener-
gético.?

Quimicamente, la leche es uno de los fluidos mas
completos que existen. El término “sélidos tota-
les” se usa ampliamente para indicar todos los
componentes con exclusion del agua y el de “s6-
lidos no grasos” cuando se excluye el agua y la
grasa. El agua representa aproximadamente en-
tre un 82% y un 82.5% de la leche, los sélidos
totales alcanzan habitualmente la cifra de 12%
hasta un 13% y los s6lidos no grasos casi siem-
pre estan muy préximos al 9 %.*

La definicién fisica, sefala que la leche es un li-
quido de color blanco opalescente caracteristico.
Este color se debe a la refraccidon que sufren los
rayos luminosos que inciden en ella al chocar con
los coloidales en suspensién.*

Composicion nutricional de la leche

La leche es una compleja mezcla de distintas
sustancias, presentes en suspension o emulsién
y otras en forma de solucién verdadera y presenta
sustancias definidas: agua grasa, proteina, lactosa,
vitaminas, minerales; a las cuales se les denomi-
na extracto seco o sélidos totales. Los sélidos
totales varian por multiples factores como lo son:
la raza, el tipo de alimentacion, el medio ambien-
te y el estado sanitario de la vaca entre otros.>¢
(Tabla 1).

Tabla 1. Composicion general de la leche
en diferentes especies (por cada100 gr)’

Nutriente (gr.) Vaca Bufala Mujer
Agua 88 84 87.5
Energia (Kcal). 61 97 7.0
Proteina 3.2 3.7 1.0
Grasa 3.4 6.9 4.4
Lactosa 4.7 5.2 6.9
Minerales 0.72 0.79 0.20
El agua

El agua es la fase dispersante, en la cual los gl6-
bulos grasos y demés componentes de mayor
tamafio se encuentran emulsionados o suspendi-
dos. Las sustancias proteicas se encuentran for-
mando un coloide en estado de “sol” libfobo (ca-
seinay globulina) o liéfilo (albdmina), mientras que
la lactosa y las sales se hallan en forma de solu-
cién verdadera. El peso especifico de la leche
oscila entre 1.027 y 1.035, con una media de
1.032. El punto de congelacion se encuentra por
término medio entre -0.54°C y -0.55°C (valores
limites: -0.51°C y -0.59°C) en virtud de la lactosa
y sales disueltas; la técnica de su determinacién
se llama crioscopia y ha sido también adoptada
en el examen de la leche para deternimar posi-
bles adulteraciones por adicion de agua. También
puede influir sobre el punto de congelacion de la
leche la acidificacion, en cuyo caso el punto
crioscépico disminuye. El calentamiento de la le-
che origina la elevacién del punto de congelacién.®

Proteinas

La proteina contenida en la leche es del 3,5% (va-
riando desde el 2.9% al 3.9%). Esta “proteina lac-
tea” es una mezcla de numerosas fracciones
proteicas diferentes y de pesos moleculares dis-
tintos, (ver figura 1). Las proteinas se clasifican
en dos grandes grupos: caseinas (80%) y protei-
nas séricas (20%). ©

La caseina es la proteina mas abundante, ade-
mas de ser la mas caracteristica de la leche por
no encontrarse en otros alimentos, existen tres
tipos de caseinas (o, p y Kapa caseina), en la
leche también de encuentra la albumina y la
globulina. El valor biolégico de la caseina en la
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alimentacion obedece a su contenido en aminodci-
dos esenciales que se separan del la parte acuo-
sa por accién de enzimas como la renina o la qui-
miocina, que son las responsables de la precipita-
cién de la proteina en el elaboracién de quesos.®

El comportamiento de los diferentes tipos de ca-
seina en la leche al ser tratada con calor, diferen-
te pH (acidez) y diferentes concentraciones de sal,
provee las caracteristicas de los quesos, los pro-
ductos de leche fermentada y las diferentes for-
mas de leche.”
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Figura 1. Estructura general de las proteinas
lacteas ’

La albumina es la proteina de la leche, que si-
gue en cantidad a la caseina, con una cifra aproxi-
mada de 0.5%. Mientras que la caseina es relati-
vamente estable a la accion del calor, las
albuminas se desnaturalizan con facilidad al ca-
lentarlas. Por esta razén durante el proceso de
calentamiento a altas temperaturas se destruye
gran parte de la proteina sérica. ®

Las globulinas de la leche, son proteinas de alto
peso molecular que se encuentran preformadas
en la sangre. También es posible que parte se
produzca en las células del parénquima mamario.
Son las proteinas que mas fluctuaciones experi-
mentan en el transcurso de un periodo de
lactacion, desde 9% al 16% del total de la protei-
na, que es la tasa que puede alcanzar en el
calostro, disminuye hasta ser de s6lo unas milé-
simas de dicho porcentaje en las ultimas etapas
de la lactancia. ®

Los anticuerpos o inmunoglobulinas que sen encuen-
tran en el calostro son proteinas que se encuentran
en el torrente sanguineo, y hacen parte del sistema
inmunolégico cuya funcién es neutralizar y ayudar a
destruir bacterias, asi como otras particulas extra-
fas que hayan invadido el cuerpo; debido a esto se
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hace necesario el consumo de calostro en las pri-
meras horas de vida del neonato.®'°

Componente graso

La grasa lactea se sintetiza en suinmensa mayo-
ria en las células secretoras de la glandula mama-
ria y constituye cerca del 3% de la leche; se en-
cuentra en forma de particulas emulsionadas o
suspendidas en pequefos glébulos microscopi-
cos, cuyos diametros pueden variar de 0.1 a 0.22
micrones que se encuentran rodeados de una capa
de fosfolipidos que evitan que la grasa se aglutine
y pueda separarse de la parte acuosa. La grasa
de la leche puede sufrir alteraciones causadas por
la accién de la luz, del oxigeno y enzimas (lipa-
sas). Los procesos hidroliticos oxidativos condu-
cen a la formacién de perdxidos, aldehidos, cetonas
y acidos grasos libres, originandose asi alteracio-
nes del sabor que se hace sebaceo o rancio.’

El contenido de grasa puede variar por factores
como la raza y las practicas de debidas a la ali-
mentacioén ademas, se mantiene constante en los
diversos periodos de lactacién, tan sélo en el
calostro parece disminuir su porcentaje. Se ve afec-
tada si por el estado sanitario de la ubre presen-
tando disminuciones significativas cuando se pre-
sentan procesos inflamatorios o infecciosos. °
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Figura 2. Estructura de la lactosa’

Una proporcién significativa de la poblacion hu-
mana presenta intolerancia a la lactosa por no sin-
tetizar suficiente cantidad de lactasa que es la
enzima encargada de desdoblar la lactosa, y de-
sarrollan sintomas de intolerancia a grandes do-
sis de lactosa, pero la mayoria puede consumir
cantidades moderadas de leche sin padecer ma-
lestares. La fermentacion de lactosa durante la
industrializacién baja su concentracién en muchos
productos, especialmente en los yogures y que-
sos. Ademas, leche pretratada con lactasa mini-
miza los problemas digestivos. ”



Elementos Minerales

La leche de vaca contiene sodio, potasio,
magnesio, calcio, manganeso, hierro, cobalto,
cobre, fésforo, fluoruros, yoduros. Ademas, se re-
conoce la presencia de otros en cantidades
vestigiales, como el aluminio, molibdeno y plata.
En la membrana de los glébulos grasos se en-
cuentran en mayor concentracién el calcio, co-
bre, hierro, magnesio, manganeso, fésforo y zinc.
Una parte de los metales, sobre todo los alcalinos
y los hal6genos, se encuentran libres en forma de
iones en solucién. El calcio, por el contrario, se
halla en su mayor parte ligado a la caseina. Tan
sélo un tercio del calcio y del magnesio se en-
cuentra en disociacion iénica. Ademas de los
cloruros y fosfatos, deben mencionarse también
los citratos, presentes en una cuantia media de
2.3 gr/Lt.?

Durante la duracioén de la lactancia descienden
primero los contenidos de calcio y fosforo, para al
final volver a aumentar ligeramente. Asimismo dis-
minuye la tasa de potasio, mientras que la de
sodio muestra desde el principio tendencia a au-
mentar. El contenido de calcio se ve influido por la
época del afo. La tasa de magnesio permanece
practicamente invariable. Reviste especial interés
la cantidad de cobalto ya que este elemento es
imprescindible para la sintesis de vitamina B12,
tan importante para los animales y el hombre.

El cobre por su parte experimenta notables osci-
laciones (entre 0 y 80 mg/L), la concentracion de
este mineral se halla disminuida en la leche de
vacas que pastaron en llanuras 4cidas. La leche
de épocas secas es mas pobre en cobre, que la
de la épocallluviosa. Las alteraciones secretoras,
las enfermedades del metabolismo y otros esta-
dos patoldgicos originan en su mayoria notables
cambios en la concentracion de los elementos
minerales. Como primer signo de de un trastorno
secretor es particularmente frecuente que descien-
dala tasa de calcio, haciendo que la leche pierda
sus propiedades de coagulacién. 5

Vitaminas

La leche contiene vitaminas como la A, D, E, K,
B1, B2, B6, B12, C, carotenos, nicotinamida,
biotina, acido folico, su concentracion esta sujeto
a grandes oscilaciones. El calostro posee una

extraordinaria riqgueza vitaminica, contiene de 5 a
7 veces mas vitamina C y de 3 a 5 veces mas
vitaminas B2, D y E que la leche normal. También
influye la época del afio, tiempo atmosférico, am-
biente y la alimentacion; este ultimo factor reper-
cute especialmente en los carotenos y en la vita-
mina A como consecuencia de la abundante in-
gestion de carotenos cuando la base de la ali-
mentacion son forrajes frescos.

La vitamina E por su parte es 10% mas abundan-
te en épocas en que el ganado tiene acceso a
forraje mas toscos, lo cual posiblemente dependa
del mayor contenido graso de la leche en verano.
Por lo general, la concentracion de las vitaminas
hidrosolubles se conserva constantemente. Enla
vitamina C se observan fluctuaciones dependien-
do de la alimentacion. Son variadas las influen-
cias de la manipulacion de la leche sobre su con-
tenido vitaminico ya que en el simple almacena-
miento se producen pérdidas de vitaminas, depen-
dientes de la temperatura y de las radiaciones
luminicas.®

Enzimas

Las enzimas contenidas en la leche se aprove-
chan para efectos de inspeccién y control, ya que
muchas de ellas influyen en la calidad de la leche
y en el origen de distintas alteraciones. Las
enzimas de la leche carecen de valor desde el
punto de vista alimenticio, sobre todo para los or-
ganismos ya desarrollados. 2

Las enzimas lacteas tienen dos origenes: las cor-
porales y las enzimdticas. Las primeras llegan
directamente a la leche -en la que se encuentran
en forma libre- procedentes de la sangre, o bien
de las células corporales. Pero también pueden
llegar a la leche con las células. En ambos casos
se trata de enzimas originadas en el organismo.
Las segundas se originan en la leche misma, pro-
ducto de la accion de los gérmenes. 2%

Existen dos grupos de enzimas: las hidrolasas
cuyo mecanismo de accion se caracteriza por un
desdoblamiento hidrolitico, a este grupo pertene-
cen entre otras, las esterasas, lipasas, carbohidra-
tasas y proteasas. Entre las esterasas es impor-
tante la lipasa que actla cuando la leche es depo-
sitada sin refrigeracién, dandole un sabor rancio.
Las lipasas se inactivan a temperaturas supetrio-
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res a los 60°C, por lo tanto no son evidenciables
después de la pasteurizacién. A las esterasas per-
tenecen también las fosfatasas que se dividen en
acidas y alcalinas, la fosfatasa alcalina se encuen-
tra preferentemente en la membrana proteica de
los glébulos grasos y es inactivada al someter la
leche a procesos de calentamiento (62°C durante
30 minutos 0 a 72°C 15 segundos).®

El otro grupo importante de enzimas son las oxi-
do-reductasas, las mas importante son la catalasa
y la peroxidasa que sirven como indicadoras de la
calidad microbiologica de la leche.®

Conclusion

Por todo la visto anteriormente, la leche se consi-
dera un alimento de importancia para el ser huma-
no y para el resto de los mamiferos. El consumo
adecuado de este producto ayuda al desarrollo y
crecimiento del individuo en todos sus aspectos,
gracias a que los nutrientes contenidos en la leche
cumplen funciones de todo tipo en el organismo.
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