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a Composicidon de la leche es

el factor que determina su

valor nutricional y su

calidad industrial. Leche con

mayor conienido #e solidos,

especialmente proteina y
grasa, aporta mas nuirientes al
gonsumidor y mejora las prepiedades
- organoiepticas del producto.  Mayor
concentracion de los solidos en la leche
_ genera mayor rendimiento en l0s procesos
de industrializacion, particularmente en la
fabricacion de mantequilla, quesos y en el
proceso de pulverizacion.

la leche producida en los sistemas
especializados en las ganaderias
colombianas presenta e&n general, bajo
gontenido de solidos en la leche
particularmente e proteina y en algunos
casos de grasa (vertabla 1).
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Composicion de la leche bovina
en diferentes paises

Grasa (%)

Proteina (%)

Alemania .25 341
Beigica 422 342
Canada 3.7 3.24
Coiombia™ 362 KA |
Espafia 3.41 3.10
Estados Unidos 3.66 3.15
Francia 424 3.28
Israel 3.27 2.92
Nueva Zelanda 4.70 3.72
KSu‘i o 4.02 328 y

* Fuente: ICAR International Comitte for Animal
Recording, marzo 2002

™ Total de |a leche caplada por la Cooperativa
Cotanta, Promedio 2004

Las causas pueden atribuirse, en parte, ala
baja capacidad genética de las vacas paia
la produccién de leche con alta
concentracion de solidos y por ofro lado, a
factores ambientales, particularmente de
nutricion y alimentacion, que no permiten
expresar a las vacas su maximo poiencial
para ia produccion de solidos [acteos.



El conocimiento detallado de los elementos gue componen la Iecha es el pomer paso

para comprender los procesos metabdlicos utilizades por | ara su sintesis, las
causas que pueden generar variaciones en su produc acion y la forma
de controlar estos procesos en la finca, para lograr méas eficiencia en Ia produccion de
componentes solidos enialeche.

LA LECHE Y SUS COMPONENTES

L.a leche es un liquido complejo que contiene mas de 100.000 diferentes moléculas en su
composicion. La leche y sus derivados proveen de nutrientes (energia, proteina, grasa,
minerales y vitaminas) o proteccion inmune a su consumidor (3).

CoOMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

¥ e
~=t Lactoalbumina |
Nitrégena no —
Proteico B Lactogiobulina |
- Albumina
Leche Caseina
Protelna lnnmwﬁobuﬁnas
-_Proteinas del suero -
T Transterninas del suero, .
[ Saiam |- | [omarns ]
-I Monogliceridos I . GHEgE, o T e
- + Lactogeno placenlano :
Foslolipidos . Hormona del crecimiento, elc. .
e Esteroles, Esteres y Carolencides | { Enzimas | Enzimes 1
' Fesfatasa alcalina, :
 Sinletasa de lactosa, eic.|
Liposolubles | Vitaminas A, D, E, K
Vitaminas 3 ' |
Hidrosolubies { Vitaminas B1, B2, B6, B12, elc.

Las hembras de los mamiferos se encuentran dotadas de glandulas mamarias que les
permite sintetizar leche con el Unico objetivo de servir de alimento a sus crias en las primeras
etapas de vida, posteriores al nacimiento. L.os componentes de la leche son similares en la
mayoria de las especies de mamiferos pero su concentracion presenta variaciones.

(vertabla 2).
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Composicion de la leche en diferentes especies

Especie | Grasa
3.4 4.8 0.8

Vaca 3.9 ’ : ;
Asno 1.2 1.7 6.9 0.45
Bufala 104 5.9 43 0.8

Cabra 3.5 3.1 46 0.79
Yeqgua 1.6 2.7 6.1 0.51
Cerda 8.2 58 4.8 0.63
Ballena 33.2 12.2 1.4 1.4

Adaptado de Jacebson, N. L.

En los bovinos, las cantidades de los distintos componentes principales pueden variar
considerablemente entre vacas de diferentes razas como se puede apreciaren la tabla 3
(3.4,7).

Rangos de variacion de los componentes de |a leche de vaca

COHSfitUYe"t"-‘ Limites de Variacion ‘ i

Agua (%) 85.5-89.5 87.5
Solidos Totales (%) 10.5 145 13
Grasa (%) 25-6 3.9
Proteinas (%) 29-5 34
| Lactosa (%) 3.6-55 48
ﬂﬂineraies (%) 06-09 0.8

Adaptade de Revilla, A.

La estructura genética de las distintas razas lecheras tiene como efecto una habilidad
variable para la produccion de leche, la cual se demuestra en diferentes valeres
medios de composicion (6), sin embargo, como se aprecia en la tabla 4, el
mejoramiento genético a partir de la seleccion de los mejores individuos (machos y
hembras) para la producciéon de componentes lacteos, que se realiza &n diferentes
regiones del planeta, ha generado modificaciones a estos valores (2, 3).

Cemposicion de la leche de vacas de diferentes razas

Proteina Lactosa Cenizas Sélides
(%) (%) (%) (%)

14.7
15.0
3.8 4.9 0.7 144
3.6 5.0 0.7 13.3
34 4.8 0.7 131
3.1 49 0.7 12.2
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AGUA

El contenido de Agua en la leche puede variar de 85.5 a 89.5%: en algunos casos, una leche
normal puede exceder estos limites. El porcentaje de agua es también afectado por la
variacién en el contenido de cualquiera de los otros constituyentes de laleche (1, 7).

El agua sirve como medic disolvente o de suspension para los constituyentes de la'leche
dandole su caracteristica de producto liquido (7).

GRASA Pa

Glébulo de grasa

La grasa es uno de los componentes mas
importantes debido a que afecta su valor

nutritivo, sabor y propiedades fisicas de la O/
leche entera y de los derivados lacteos (1, 7). ;
Bacteria”"

Micela de caseina

E! valor nutritive de {a grasa en el consumo
humano es debido a su alto contenido
energético, a su capacidad de transporte de
vitaminas liposclubles y a la presencia de acidos
grasos esenciales como el linoleico y araquidonico (7).

La grasa en la leche esta presente en pequenos globulos
en emuisién, con diametros que oscilan entre 0.1 y 20
micras(1,7).
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La grasa de |a leche esta compuesta por trigliceridos (son los
componentes dominantes), di- y monogliceridos, acidos grascs,
esteroles, carotenoides (que le dan el color amarilio a la g gersa),

vitaminas A, D. E y K, y otros elementos en cantidades traza (1. 6).

Los giobulos de grasa son las particulas mas grandes ¥ mas ligeras
de la leche, con una densidad de 0.83 gicmZ (& 15 C) (6).
o
Lh 2 '
e
-
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PROTEINAS

Son los mas complejos y valiosos compuestos organicos de la leche.
Juegan un papel muy importante en el valor nutritivo por ser parte
esencial en la dieta humana (7).

La leche contiene cientos de tipos distintos de
proteinas, muchas de las cuales se encuentran en
muy pequefas cantidades, la caseina es la mas
importante proteina de la leche por ser
dominante en cantidad (1, 6, 7).

Coma todas las proteinas, las caseinas
forman facilmente polimeros que
contienen diversos grupos de
moléculas y se les conocen como
micelas de caseina que pueden

medir hasta 0.4 micras y se
encuentran en suspension en la

leche. Son las responsables del

color blanco de la leche y de

algunos quesos (1, 6).

La caseina de la leche presenta
polimorfismos en su estructura de
aminoacidos, gue se han identificado
y clasificado en cuatro sub grupos:

o s-CaASeina presania cinco vanantes

geneéticas (A, B, C,DyE)

[Ssz-Caseina presenia cuatio vartanies
genéticas {A, B, C, Dy E)
B-Caseina presenta siete variantes geneticas

(A1, AZ, A3, B, C; Dy E)

®-Caseina presenta cuatro variantes
geneticas (A, B, C y D)

Las variantes geneticas de cada subgrupo y

los subgrupos entre si difieren en solo unos poco
aminoacidos (5).

Por su parte, las proteinas del suero, -Lactoglobulina y
-Lactoalbimina presentan siete y tres variantes genéticas
respectivamente (5).
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La agregacion de las micelas de caseina, por accion del cuajo o de factores quimicos como el
pH. induce a la formacidn de la cuajada que es el proceso basico en la fabricacion de los
quesos(1,8). Lacaseinaes el principal componente de los quesos (1,6, 7).

En la industria, la caseina es utilizada también para la fabricacion de plasticos no
inflamables, peines, botones, monturas para anteojos, bolas de billar, aisiadores
eléctricos, pape! de alta calidad, goma para ser usada en refrigeradores,

aviones, autos y muchos usos mas (7).

Es un azucar que se encuentra solamente en |a leche. Es
un disacarido conformado por una molecula de glucosa y
otra de galactosa. La lactosa es el mas importante
carbohidrato de la ieche y su contenido varia entre 3.6
Yy 5.5%(1).
La lactosa es soluble en agua y se presenta como
una solucion molecular en laleche (1, 6).
En el ambito industrial, la lactosa se usa
principalmente como materia prima para la
) elaboracion de alimentos para humanos vy
ST animales o puede ser usada en procesos de
X caramelizacién de productos (7).
v

| La leche contiene muchas vitaminas. Entre las

i & mas conocidas figuran la A, B1, B2, C y D. Las

vitaminas A y D son liposolubles v el resto son
hidrosolubles (1).

La leche es una buena fuenie de vitaminas (ver
tabla 5), sin embargo, l0s procesos térmicos que se
realizan a la leche para su industriailizacion inactiva

o desnaturalizan gran cantidad de vitaminas, por
esta razon las empresas industriales adicionan
vitaminas a la leche para consumo humano (1,6, 7).

1=y A

Vitaminas de la leche y necesidades diarias de los aduitos

Vitamina | Cantidad en 1 (. de lec‘nef Necesidades diarias e un

aduito (mg.)
A 0.2-2 -2
B4 0.4 -2
= B iy 2=4
G 5-20 30-100
e 1
Adaptado de Bylund, G. 1999 D 0.002 0.01
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