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INTRODUCCION

Dadas las propiedades que se le atribuyen, actualmente se tiende a emplear
leche de cabra en distintos tipos de alimentos destinados tanto a la infancia como a
otros estratos de la poblacién en razén de sus requerimientos especificos (Haenlein,
2004; Park, 2006; Park y Haenlein, 2006). Desde un punto de vista nutritivo, este
particular valor se justifica en base a la composicion especifica que los distintos nu-
trientes de dicho tipo de leche presenta, especialmente su proteina y grasa, aspectos
de composicién por los que esta clase de leche se diferencia claramente de la de vaca
(Haenlein, 2004; Park, 2006). Desde hace tiempo se viene sugiriendo que el valor de
la proteina de la leche de cabra podria resultar mejor que la de vaca, de acuerdo con
su utilizacién tanto a nivel digestivo como metabdlico, aspectos que se justifican en
base a la distinta composicién en fracciones que la proteina de ambos tipos de leche
presentan, asi como también en base a la diferente disponibilidad energética que
para la utilizacién proteica puede originarse en razén de la distinta composicién de
la grasa de ambas clases de leche. Dentro de las diferentes clases de caseinas, la leche
de cabra alcanza niveles sensiblemente mas bajos de o, -caseina, lo que determina que
anivel del estémago se forme un codgulo mds blando y desmoronable, facilitindose
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la accién de las proteasas gdstricas, asi como posteriormente, en el intestino, lo que
puede originar una mds rdpida y eficiente digestibilidad (Park, 1994, 2006, Lépez
Aliaga et al., 2003): Al mismo tiempo se conoce que la principal diferencia entre la
composicion de la leche de cabra y vaca, es la que se refiere a la de su grasa. La leche
de cabra presenta una grasa cuyo contenido en los llamados triglicéridos de cadena
media, formados por dcidos grasos cuya cadena carbonada tiene entre 6 y 14 4tomos
de carbono, alcanza normalmente un porcentaje cercano al 30%, a diferencia de la
de vaca que no presenta de estos compuestos mds de un 20% (Haenlein, 2004). Los
triglicéridos de cadena media se caracterizan por seguir una via de utilizacién dis-
tinta de los triglicéridos de cadena larga, utilizacién que facilita en un principio, su
digestién y, después, su aprovechamiento a nivel metabélico como fuente de energfa,
la que puede ser aprovechada en distintos procesos, como los de mantenimiento e
incluso, la sintesis proteica (Veldzquez et al., 1996; Matsuo y Takeuchi, 2004; Sanz
Sampelayo et al., 2006).

La importancia de la naturaleza de la grasa de la leche de cabra en cuanto a
su alto contenido en triglicéridos de cadena media, estriba en el hecho de que sin
duda, le hace participar a un bajo nivel del handicap que las grasas de los alimentos
de origen animal presentan en razén de estar en su mayor parte, constituidas por
triglicéridos formados por dcidos grasos saturados de cadena larga. En este sentido,
la abundante bibliografia existente sobre la posible asociacién entre el consumo de
grasas saturadas y la incidencia de enfermedad cardiovascular asif como distintos
tipos de cdnceres (Lewis, 1988; Sofos et al., 1995), ha provocado en las tiltimas décadas
una desbordante preocupacién en los consumidores, 1o que ha producido cambios en
sus habitos alimenticios orientando su consumo hacia alimentos ligeros en los que
se disminuye o suprime la grasa, llegando incluso a excluirse de la dieta, alimentos
tradicionales como la leche entera o distintos derivados lacteos, cambios de hébitos
que pueden llegar a provocar problemas carenciales por falta en la dieta de determi-
nados nutrientes (aminodcidos, dcidos grasos esenciales, minerales, vitaminas, etc.)
(Blaxter y Webster, 1991; Boza, 1996).

No todas las grasas contribuyen de la misma manera al desarrollo de enfermedad
cardiovascular, dependiendo esto del particular metabolismo que cada una presenta
en razén de su naturaleza, utilizdindose como fuente de energfa o depositdndose mds
bien a nivel corporal en mayor o menor grado. En este sentido y aunque el origen
de los procesos que constituyen termogénesis (produccién de calor asociada a la
oxidacién de un substrato en el organismo animal), continua siendo materia de con-
troversia, hoy parece que la naturaleza de la grasa de la dieta resulta ser un factor de
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interés a considerar. De distintos tipos de ensayos se desprende que lo dcidos grasos
poliinsaturados y los de cadena corta y media, se oxidan como fuente de energia mds
rapida e intensamente que lo hacen los saturados de cadena larga, siendo por tanto
depositados en menor cantidad, pudiendo dar lugar en consecuencia, a un incremento
de la termogénesis inducida por la dieta (Su y Jones, 1993; Matsuo y Takeuchi, 2004),
conociéndose igualmente cémo la presencia de dcidos grasos poliinsaturados o de
cadena media, da lugar en virtud de su utilizacién, a un incremento en la retencién
de proteina (Su y Jones, 1993; Sanz Sampelayo et al., 2006).

De acuerdo con estos antecedentes, se han llevado a cabo distintos tipos de
estudios y ensayos tendentes a establecer comparativamente, la calida de la protefna
y grasa de la leche de cabra y vaca, tanto desde un punto de vista nutritivo como sa-
ludable. En base a resultados experimentales obtenidos por nuestro grupo de trabajo
(Sanz Ceballos, 2007; Sanz Ceballos et al., 2008a, b), presentamos aqui un resumen de
los més indicativos en relacién con los aspectos indicados.

UTILIZACION DIGESTIVA Y METABOLICA DE LA PROTEINA DE LA LECHE DE
CABRAY VACA

Los resultados experimentales disponibles referentes a la utilizacién nutritiva
de la proteina de la leche de cabra y vaca, resultaban précticamente nulos hasta los
obtenidos por nosotros en base al empleo en ratas de unas dietas en las que la totalidad
de su proteina y grasa procedia de leche de cabra o vaca (Sanz Ceballos, 2007; Sanz
Ceballos et al., 2008a). Distintos estudios clinicos realizados en nifios que presentaban
intolerancia a la protefna de laleche de vaca, deducian que la sustitucién de ésta tltima
por la de cabra, originaba una mayor aceptacién y utilizacién digestiva (Fabre, 1997;
Grzesiak, 1997; Reinert y Fabre, 1997). Més recientemente, Lépez Aliaga et al. (2003),
empleando en ratas unas dietas en las que s6lo parte de su proteina procedia de leche
de cabra o vaca, determinan una mejor digestibilidad y balances de N, cuando la dieta
utilizada era la que incluia proteina de leche de cabra. En nuestros estudios y en base
alas dietas disefiadas, se deducia que el aprovechamiento digestivo de la proteina de
las diferentes dietas, quedaba establecido por el origen de la misma, no influyendo al
respecto la naturaleza de la grasa, obteniéndose mejores resultados cuando la proteina
procedia de leche de cabra (Tabla 1). Por tanto, podemos decir que la proteina de este
tipo de leche resulta debido a su naturaleza més digestible, absorbiéndose en conse-
cuencia sus aminoécidos mds eficientemente que los de la proteina de leche de vaca.
En cuanto a las causas que podrian determinar el mejor aprovechamiento digestivo
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de la proteina de la leche de cabra frente a la de vaca, distintos autores indican que la
digestibilidad de la primera, resulta probablemente més alto, ya que en el estémago
llega a formar un codgulo mds blando y desmoronable, lo que facilita la accién de las
proteasas estomacales, derivdndose en consecuencia, una mds alta digestibilidad (Park,
1994, 2006). Este distinto comportamiento de la proteina de la leche de cabra y vaca,
se deberfa a su diferente composicién, especialmente en lo que a fracciones casefnicas
se refiere, presentando tal como nosotros hemos obtenido (Sanz Ceballos, 2007), la
proteina de leche de vaca una proporcién mayor de o, -caseina (Haenlein, 2004). En
la Tabla 2 recogemos la composicién en fracciones de la leche en polvo desnatada de
cabra y vaca utilizadas como base de las dietas experimentales por nosotros emplea-
das. La identificacién en la especie caprina de un alto polimorfismo genético ligado
a los niveles de o,,-casefna en leche, ha sido la causa por la que el distinto compor-
tamiento de las fracciones caseinicas a nivel estomacal, ha sido puesto de manifiesto
(Ambrosoli et al., 1988; Haenlein, 2004). En cuanto al efecto que la naturaleza de la
grasa de ambos tipos de leche podria llegar a tener sobre la utilizacién digestiva de
la proteina, Aurosseau et al. (1989) comentan cémo los triglicéridos de cadena media
pueden dar lugar a una mayor digestibilidad de la proteina, ya que la fécil hidrélisis
que estos compuestos presentan a nivel estomacal, facilita la degradabilidad de la
proteina contenida en el codgulo que engloba a ambos nutrientes, lo que repercutiria
de manera positiva sobre su digestibilidad.

En cuanto a la utilizacién que la proteina digestible de la leche de cabra o vaca
alcanza a nivel metabdlico en razén de su naturaleza o de la que presenta su grasa,
podemos pensar en el efecto que la grasa de la leche de cabra podria llegar a tener
debido a su mads alto contenido en triglicéridos de cadena media. Estos compuestos
junto con alcanzar una digestibilidad mds rdpida y eficiente que los de cadena larga
(Garcia Unciti, 1996; Alférez et al., 2001), muestran un alto y rdpido metabolismo
oxidativo, manifestdndose como unas excelentes fuentes de energfa, la que podria se
utilizada en distintos procesos metabdlicos, entre ellos la sintesis proteica (Veldzquez
et al., 1996; Matsuo and Takeuchi, 2004). De los resultados obtenidos por nosotros
(Tabla 1; Sanz Ceballos et al., 2008a), se deduce que la utilizacién metabdlica de la
proteina, se muestra dependiente de la fuente de proteina asi como de grasa de la
dieta, ejerciendo al respecto un efecto positivo, la grasa procedente de leche de cabra.
Este “protein sparing effect” de la grasa de la leche de cabra, se deberia sin duda, a
su particular naturaleza, aspecto constatado al determinar el perfil en dcidos grasos
de la grasa de ambos tipos de leche (Tabla 3; Sanz Ceballos, 2007: Sanz Ceballos et
al., 2008a).
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Si de acuerdo con determinadas propiedades que respecto de la de vaca, alaleche
de cabra hoy se le atribuyen, (menor alergenicidad, mayor tolerancia a la lactosa, etc.),
se tiende a emplearla como materia prima de diferentes tipos de alimentos lacteos,
dirigidos tanto a la infancia como a la tercera edad, los resultados aqui comentados
convendria tenerlos en cuenta a la hora de elegir el tipo de leche a utilizar, bien leche
entera, semidesnatada o desnatada. En resumen podemos indicar que en razén de su
composicion particular, la proteina de la leche de cabra resulta mds digestible que la
de vaca. Junto a esto, la utilizacion de la proteina digestible, se muestra dependiente
tanto de su naturaleza como de la composicién de la grasa, deduciéndose en este
sentido, la ayuda ejercida por la grasa de la leche de cabra.

UTILIZACION DIGESTIVA Y METABOLICA DE LA GRASA DE AMBOS TIPOS
DE LECHE

Desde hace tiempo se conoce que la grasa de la leche de cabra resulta méds di-
gestible que la de vaca. La primera razén indicada al respecto es la de estar la grasa
de leche de cabra constituida por glébulos mucho mds pequefios, cuyo didmetro
oscila entre 1,5-3,0 um, a diferencia de los de leche de vaca cuyo didmetro medio es
de 4,0 yum (Fahmi et al., 1956), mostrando en consecuencia los primeros, una mayor
superficie frente a las lipasas, resultando de ese modo mas facil su digestion. Ade-
mads, su mayor contenido en triglicéridos de cadena media determina igualmente,
un mejor aprovechamiento digestivo ya que las lipasas atacan las uniones ésteres de
dichos triglicéridos, mucho mds eficientemente que los de cadena larga, haciendo
que el proceso de la digestion resulte mds rdpido y eficiente (Jenness, 1980; Haenlein,
2001). En este sentido, Boza y Sanz Sampelayo (1997), informan de cémo los trigli-
céridos de cadena media siguen una via de utilizacién digestiva diferente de los de
cadena larga, ya que los dcidos grasos liberados de su hidrdlisis, son capaces de ser
absorbidos sin reesterificacion en las células intestinales, entrando directamente en
el sistema Porta. Su bajo peso molecular y su hidrosolubilidad, facilitan la accién de
los enzimas digestivos, haciendo que su hidrdlisis sea mds rdpida y completa que los
de los triglicéridos de cadena larga, comenzando a diferencia de estos, su digestion
en el estémago, ya que la lipasa gdstrica, inicia su hidrélisis en el estémago, la que
serd completada por la lipasa pancredtica a un ritmo cinco veces superior al ejercido
en la hidroélisis de los triglicéridos de cadena larga (Garcia Unciti, 1996). Alférez et al.
(2001), al utilizar en la rata unas dietas en las que su grasa procedia de leche de cabra
o vaca, obtienen una digestibilidad mayor en el primer caso, resultado coincidente
con el obtenido recientemente al utilizar dietas cuya proteina y grasa procedia en su
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totalidad, de los dos tipos de leche que comparamos (Tabla 1; Sanz Ceballos, 2007).
Ademds del efecto del tamario del glébulo de grasa segtin especie, que sin duda tuvo
que darse, el resultado que comentamos se deberfa al distinto perfil en dcidos grasos
de la grasa de las dos clases de leche, aspecto en nuestro caso constatado (Tabla 3).

La utilizacién de la grasa de una dieta a nivel metabélico, puede ser analizada una
vez establecida la utilizacién metabdlica de la energia de la misma, determindndose
en relacién con la ingesta correspondiente, la energia total retenida a nivel corporal,
asf como la particion de ésta en energfa retenida como protefna y grasa. Respecto del
efecto que la naturaleza de la grasa dietética puede tener sobre éste balance energé-
tico, es necesario tener en cuenta que la termogénesis inducida por la dieta, juega
un importante papel en la regulacién del balance energético y, en consecuencia, en
la composicién corporal (Trayhurn et al., 1982). La composicién en macronutrientes
afecta a esta termogénesis y por tanto, al flujo total de energia que se pierde a través
del organismo (Rothwell, 1979). La naturaleza de la grasa de la dieta en razén de su
composicién en dcidos grasos, es capaz de influir sobre la termogénesis inducida por
la misma y, por tanto, sobre el depésito de grasa a nivel corporal (Shimomura et al.,
1990). Distintos resultados experimentales apuntan a considerar que los triglicéridos
de cadena media, se oxidan como fuente de energia, mds rdpida e intensamente que lo
hacen los triglicéridos de cadena larga, siendo por tanto depositados a nivel corporal,
en menor cantidad, originando un incremento de la termogénesis inducida por la dieta
(Su y Jones, 1993; Matsuo y Takeuchi, 2004). En ratas alimentadas a un mismo nivel
energético, con dietas que inclufan triglicéridos de cadena media larga y saturada,
la ganancia de peso y depésito de grasa resultaban menores cuando la dieta inclufa
triglicéridos de cadena media, deduciéndose igualmente, una tasa de metabolismo
basal mds alta (Senior, 1990). Matsuo y Takeuchi (2004) informan cémo los triglicé-
ridos de cadena media presentan un particular destino metabélico, lo que origina la
diferencia que estos compuestos muestran a nivel de la termogénesis postprandial.
Los dcidos grasos constituyentes de estos compuestos, penetran en la mitocondria
de las células hepéticas, independientemente de la acil-CoA-carnitina transferasa. El
acil-CoA formado en la p-oxidacién, puede ser posteriormente oxidado via ciclo de
Krebs, hasta C0, més agua (Veldzquez et al., 1996). El nivel de enzimas que intervie-
nen en el ciclo de Krebs, considerado como marcador de la capacidad oxidativa en
la mitocondpria, resulta més alto bajo consumo de triglicéridos de cadena media. En
opinién de Matsuo y Takeuchi (2004), esta mayor capacidad oxidativa estaria relacio-
nada con los mecanismos que determinan el menor depésito de grasa bajo consumo
de triglicéridos de cadena media, consecuencia de la mayor termogénesis que en base
a estos compuestos se produce. Los autores tiltimamente citados, comentan cémo este
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particular metabolismo, estd llegando a sugerir la utilidad que los triglicéridos de
cadena media podrian llegar a tener en determinados tratamientos de obesidad.

De acuerdo con estos comentarios y teniendo en cuenta la distinta composicién
de la grasa de la leche de cabra y vaca, los resultados obtenidos en relacién con la
utilizacién de la energia (Tabla 1; Sanz Ceballos, 2007; Sanz Ceballos et al., 2008b),
pueden claramente ser atribuidos a dicha composicién. Bajo consumo de las dietas
con grasa de leche de cabra junto a una menor cantidad de energia total retenida,
concretamente como grasa, se deducifa una mayor pérdida de calor asociada a la
oxidacién de la misma. Como consecuencia de esto, igualmente se obtenia una més
baja eficiencia bruta de utilizacién de la energia metabolizable ingerida para la reten-
cién. Ademds, y si como ya hemos indicado la energia derivada de la oxidacién de
la grasa de leche de cabra puede utilizarse para la sintesis proteica, 16gica resulta la
mayor retencién que de energia en forma de proteina igualmente se produce. Por lo
tanto, de estos resultados se deduce que la grasa de la leche de cabra en razén de su
alto contenido en triglicéridos de cadena media, interviene mds activamente que la
de vaca, en la termogénesis inducida por la dieta, dando lugar a nivel corporal, a un
menor depdsito de grasa y mayor de proteina, lo que demuestra la diferente calidad
saludable de ambos tipos de grasa.
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Tabla 1. Utilizacién de la proteina y energia de la leche de cabra y vaca. (Datos obtenidos al
utilizar en ratas dietas cuya proteina y grasa procedian de leche de cabra o vaca; Sanz Ceballos
(2007); Sanz Ceballos et al. (2008a,b))

Proteina leche de cabra Proteina leche de vaca
Grasa leche  Grasa leche Grasa leche Grasa leche

cabra vaca cabra vaca
Digestibilidad de la protefna 0,971 0,968 0,941 0,943
PR/PI 0,600 0,581 0,579 0,535
PR/PD 0,617 0,601 0,615 0,567
Digestibilidad de la grasa 0,968 0,914 0,959 0,909
ER/IEM 0,202 0,225 0,207 0,219

ER (kJ/ kg®7.dfa) 248,0 266,6 244.8 270,0
ERg/ER 0,598 0,637 0,610 0,654
ERp/ER 0,402 0,363 0,390 0,346

PC (kJ/ kg®7.dfa) 978,1 920,9 944,8 965,4
PCg/PC 0,114 0,083 0,108 0,085
PCp /PC 0,023 0,029 0,025 0,031

PR = proteina retenida; PI = protefna ingerida; PD = proteina digestible; ER = energfa total retenida; [EM =
ingesta de energfa metabolizable; ERg = energfa retenida como grasa; ERp = energia retenida como
protefna; PC = produccién de calor total; PCg = produccién de calor asociada a la oxidacién de grasa;
PCp = produccién de calor asociada a la oxidacién de proteina.
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Tabla 2. Composicién en fracciones (g/100 g de proteina)
de la proteina de la leche de cabra y vaca

Fraccion Proteina leche cabra  Proteina leche vaca Diferencia (%)’
Caseina (CN) 83,0 83,3 -0,4
Alfa -CN 18,5 29,0 - 56,8
0,,-CN 10,8 6,5 +39,8
p+x-CN 53,7 47,8 +11,0
Proteinas séricas 17,0 16,7 +1,8

Diferencia (%): diferencias entre los valores correspondientes a la leche de cabra y vaca ([valor leche
de cabra — valor leche de vaca/valor leche de cabra] x 100).

Tabla 3. Perfil en dcidos grasos (g/100 g dcidos), de la grasa de la leche de cabra y vaca

Acido graso’ Grasa leche cabra Grasa leche vaca Diferencia (%)
C4:0 2.28 5.68

C6:0 2.67 2.38 +12.61
C8:0 3.14 1.87 +67.91
C10:0 10.96 3.88 +182.47
C11:0 0.12 0.07

C12:0 5.44 3.93 +38.42
C14:0 11.43 11.31

Cl14:1 0.18 0.25

C15:0 0.83 1.11

C15:1 0.23 0.24

C16:0 27.37 30.83 -12.64
Cle:1 0.78 1.47

Cl6:2 n-4 0.12 0.05

C17:0 0.53 0.55

C17:1 0.28 0.25

C18:0 7.89 9.84

C18:1 n-9, trans - 1.59

C18:1 n-9, cis 21.23 20.75 2.26
C18:2n-6 2.78 2.50 10.07
CLAn-7, cis-9, trans-11 0.29 0.51

210



(PUEDE CONSIDERARSE DIEFERENTE LA CALIDAD DE LA PROTEINA Y GRASA DE LA LECHE DE CABRA Y VACA?

CLA n-6, trans-10, cis- 0.07 0.04

ézLA n-7, cis-9, cis-11 0.02 -

CLA n-5, cis-11, trans- 0.33 -

1CgiA total 0.71 0.55 +22.54
C18:3n-3 0.52 0.33 + 36.54
C20:0 0.19 0.13

C20:1 n-9 - 0.09

C20:2 n-6 0.03 0.11

C20:3 n-6 - 0.05

C21:0 0.05 0.02

C22:0 0.18 0.15

C23:0 0.02 0.02

C24:0 0.02 0.02

C24:1n-9 0.02 -

AGCM 33.94 23.69 +43.27
AGS 73.12 71.77 +1.85
AGMI 22.72 24.64 -8.45
AGPI 4.16 3.59 +13.70
AGPI n-6 2.88 2.70 +6.25
AGPIn-3 0.52 0.33 + 36.54

AGCM = 4cidos grasos de cadena media; AGS = 4cidos grasos saturados; AGMI = dcidos grasos
monoinsaturados; AGPI = dcidos grasos poliinsaturados.

Diferencia (%) = diferencias entre los valores correspondientes a la leche de cabra y vaca ([valor leche
de cabra — valor leche de vaca/valor leche de cabra] x 100).
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