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a Composicion de laleche es
el factor que determina su
valor nutricional y su
calidad industrial. Leche con
mayor contenido de sdlidos,
b . especialmente proteina vy
grasa, aporta mas nutrientes al
- consumidor y mejora las propiedades
‘organolepticas del producto.  Mayor
‘concentracion de los solidos en la leche
‘genera mayor rendimiento en los procesos
de industrializacion, particularmente en la
abricacion de mantequilla, quesos y en el
- proceso de pulverizacion.

La leche producida en los sistemas
pecializados en las ganaderias
lombianas presenta en general, bajo
ntenido de sdélidos en la leche
rticularmente de proteina y en algunos
sde grasa(vertabla1).

Composicion de la leche bovina
en diferentes paises

Grasa (%) Proteina (%)
Alemania 4.25 3.41
Belgica 4.22 342
Canada 37 3.24
Colombia™* 3.62 3.21
Espafia 3.41 310
Estados Unidos 3.66 3.15
Francia 424 3.28
Isragl 3.27 292
Mueva Zelanda 4.70 3.72
L._SL"IZ& 4.02 A28 >

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

** Total de la leche captada por la Cooperativa
Colanta, Promedio 2004

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



El conocimiento detallado de los elementos que componen la leche es el primer paso

para comprender los procesos metabadlicos utilizados por la vaca para su sintesis, las
causas que pueden generar variaciones en su produccién y concentracion y la forma
de controlar estos procesos en la finca, para lograr mas eficiencia en la produccion de

componentes sélidos en ia leche.

LA LECHE Y SUS COMPONENTES

La 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 proteccién inmune a su consumidor (3).

CoMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

—| Carbohidratos

Proteico

Proteina

— Minerales

Vitaminas

Glucosa fCaseina ]

5 % Caseina

Acetiglucosaming, e

Mioinositol etc. IR Lactogiobulina |
-i Caseina I| pEEs I

Inmunoglobulinas

-|_Proteinas del suero _|————————1| Proteinas menores
4__,_,Jmm
orogicordos ] T Pidadina T

e | Hormona oe ceciminto, s,

Esteroles, Esteres y Carotencides Enzimas

|

Liposolubles

{ Vitaminas A, D, E, K|

Hidrosolubles

: Vitaminas B1, B2, B6. B12, etc.

Las hembras de los mamiferos se encuentran dotadas de glandulas mamarias que les
permite sintetizar leche con el Gnico objetivo de servir de alimento a sus crias en las primeras
etapas de vida, posteriores al nacimiento. Los 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

|__Grasa__| Proteina_| _Lactosa | Cenizas |
3.9 3.4 4.8 0.8

Vaca : ; : :
Asno 1.2 1.7 6.9 0.45
Bufala . 104 59 4.3 0.8
Cabra 35 =1 46 0.79
Yegua 1.6 2.7 6.1 0.51
Cerda 8.2 58 4.8 0.63
Ballena 33.2 122 1.4 1.4

Adaptado de Jacobson, 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 la leche de vaca

Constituyents Limites de Variacién ;

Agua (%) 85.5-89.5 87.5
Solidos Totales (%) 10.5 145 13
Grasa (%) 2.5-6 3.9
Proteinas (%) 29-5 3.4
Lactosa (%) 3.86-55 48
Minerales (%) 06-09 0.8

Adaptado de Ravilla, A,

La estructura genética de las distintas razas lecheras tiene como efecto una habilidad
variable para la produccién de leche, la cual se demuestra en diferentes valores
medios de composicién (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 produccion de componentes lacteos, que se realiza en diferentes
regiones del planeta, ha generado modificaciones a estos valores (2, 3).

Composicion de la leche de vacas de diferentes razas

Grasa Proteina Lactosa Cenizas Solidos
(%) (%) (%) (%) (%)
49 3.9 5. 0.8
55 39 49 0.7

14.7

g : : 15.0
5.0 3.8 4.9 0.7 14.4
4.0 3.6 5.0 0.7 13.3
4.0 34 4.8 0.7 131
3.5 3.1 4.9 0.7 122
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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
variacion en el contenido de cualquiera de los otros constituyentes de la leche (1, 7).

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

(GRASA . A

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 D/
leche entera y de los derivados lacteos (1, 7). :
Baﬂteﬁa*“,

Micela de caseina

El valor nutritivo de la grasa en el consumo
humano es debido a su alto contenido
energetico, a su capacidad de transporte de
vitaminas liposolubles y a la presencia de acidos
grasos esenciales como el linoleico y araquidonico (7).

La grasa en la leche esta presente en pequefios globulos
en emulsion, con diametros que oscilan entre 0.1 y 20
micras(1,7).
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Bicaga lipidhca

La grasa de la leche esta compuesta por trigliceridos (son los
componentes dominantes), di- y monogliceridos, acidos grasos,
esteroles, carotenoides (que le dan el color amarillo a la grasa),

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

Los globulos de grasa son las particulas mas grandes y mas ligeras
de la leche, con una densidad de 0.93 g/cm2 (a 15 C) (6).
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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 pequefias cantidades, la caseina es la mas
importante proteina de la leche por ser
dominante en cantidad (1, 6, 7).

Como 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
aminodacidos, que se han identificado
y clasificado en cuatro sub grupos:

slsi-caseina presenia cinco variantes
genéticas (A, B,C, Dy E)

Fse-caseina presenta cuatro varianies
geneéticas (A, B, C, Dy E)

B-Caseina presenta siete variantes genecticas
(A1, A2, A3, B, C, DyE)

¥ -Caseina presenta cuatro variantes
genéticas (A, B, Cy 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 geneticas
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 formacion de la cuajada que es el proceso basico en la fabricacién de los
quesos (1,6). Lacaseinaes el principal componente de los quesos (1,8, 7).

En la industria, la caseina es utilizada también para la fabricacion de plasticos no
inflamables, peines, botones, monturas para anteojos, bolas de billar, aisladores
eléctricos, papel de alta calidad, goma para ser usada en refrigeradores,
aviones, autos y muchos usos mas (7).

Es un azucar que se encuentra solamente en la leche. Es
un disacarido conformado por una molécula de glucosa y
otra de galactosa. La lactosa es el mas importante
carbohidrato de la leche y su contenido varia entre 3.6
y5.5%(1).
La lactosa es soluble en agua y se presenta como
una solucion molecular enlaleche (1, 6).
En el ambito industrial, la lactosa se usa
principalmente como materia prima para la
elaboracion de alimentos para humanos vy
animales o puede ser usada en procesos de
caramelizacion de productos (7).

La leche contiene muchas vitaminas. Entre las
mas conocidas figuran la A, B1, B2, C y D. Las

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

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

0 desnaturalizan gran cantidad de vitaminas, por
esta razon las empresas industriales adicionan
vitaminas a la leche para consumo humano (1,6, 7).
Tabla 5:

Vitaminas de la leche y necesidades diarias de los adultos

Vitamina | Cantidad en 1 It. de leche| Necesidades diarias de un

adulto (mg.)

A 0.2-2 1-2
B4 0.4 1-2
B 1.7 iy |

! C 5-20 30-100
o 0.002 0.01

'~ Adaplado de Bylund, G. 1999.
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MINERALES Y SALES

La leche contiene varios minerales. Su concentracion total es inferior al 1%. Las sales
minerales se encuentran disueltas en el suero de la leche o formando compuestos con
la caseina. Las sales mas importantes son las de calcio, sodio, potasio y magnesio. Se
encuentran como fosfatos, cloruros, citratos y caseinatos (1). En pequefas
cantidades se encuentran hierro, cobre y zinc. Las sales de potasio y calcio son las mas
abundantes enlaleche normal (1).
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