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Capacidades adquiridas: Al finalizar el articulo, los lectores podran:

» Describirlas legislacion nacional e internacional alrededor de la leche
» Describirlos componentes nutricionales méas importantes de laleche
» Resolverlas controversias méas importantes relacionadas con el consumo de leche

Resumen

Laleche es un producto habitual en la canasta familiar de la mayoria de los hogares en América Latina.
Nutricionalmente, es un alimento de caracteristicas reconocidas y de facil acceso. No obstante, la
leche también presenta una amplia lista de ideas controversiales relacionadas con su consumo. Por
esta razon, el objetivo del presente articulo es revisar tanto los aspectos tanto los aspectos positivos
como aquellos controversiales asociados con el consumo de este alimento.

Palabras Clave: leche, caseinas, proteinas del suero, alergia, microsangrados.

Summary

Milk is a common product in the family basket of most households in Latin America. Nutritionally, it is a
food with recognized characteristics and easy access. However, milk also presents a long list of
controversial ideas related to its consumption. For this reason, the objective of this article is to review
both the positive and controversial aspects associated with the consumption of this food.

Palabras Clave: milk, casein, serum proteins, allergy, microbleeds
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1. Introduccién

La leche es un alimento habitual en la dieta de
los pobladores de buena parte del mundo. Sus
caracteristicas nutricionales particulares,
algunas de las cuéles solo le pertenecen a la
leche; su consistencia liquida que facilita su
consumo; Yy la relativa comodidad con la que
puede ser transportada son factores que
contribuyeron desde siglos atrés a que sea
considerada un alimento particularmente
especial.

La leche forma parte de la dieta del hombre
desde hace aproximadamente unos 10 mil
anos. El ganado vacuno no fue la primera
especie productora de leche en ser
domesticada; lo fueron las ovejas y las cabras
alrededor del afno 8 mil antes de Cristo. La vaca
fue domesticada unos 2 mil aflos después y su
leche logré aquello que la leche de sus
antecesoras no pudo: que su consumo tuviera
alcance global (1,2) (tabla 1).

Tabla 1. Fechay lugar de domesticacion de especies productoras de leche

Especie Fecha Lugar

Oveja 8000 a.C. Suroeste de Asia

Cabra 8 000 a.C. Suroeste de Asia

Vaca 6 000 a.C. Suroeste de Asia, India, norte de Africa
Caballo 4000 a.C. Ucrania

Burro 4000 a.C. Egipto

Bufala de la India 4000 a.C. China

Fuente: Referencia 1

Segln la Federacion Latinoamericana de la
Leche (FEPALE) (3) el consumo promedio de
leche por persona por ano deberia fluctuar
alrededor de 150 litros. En este contexto, solo
Uruguay, Argentina y Costa Rica superarian
este consumo minimo; Perd se encontraria en
las 4 Ultimas posiciones con un consumo
ligeramente superior a los 50 litros per capita;
mientras que Bolivia serfa el pals
latinoamericano con menor consumo de leche
(figura 1). No obstante, habria que analizar si
realmente hemos dejado de consumir leche o
hemos pasado a consumir otros productos. En
Espana (4), por ejemplo, entre el ano 2000 y
2008 se registré una calda de aproxima-
damente 12% en el consumo de leche liquida, lo
cual a juicio de los expertos podria representar
una problema de Nutricién Publica importante:
sin embargo, no se ha tomado en cuenta el
incremento significativo de productos deriva-
dos de la leche como lacteos fermentado,
batidos, quesos, yogures entre otros; esto a la
larga podria configurar un problema diferente:
en ciertas edades los nifos podrian estar
recibiendo mas de 4 raciones de lacteos lo cual
estd asociado a un mayor consumo de
proteina.

Ahora bien, asi como existe preocupacion por
una ingesta elevada proteina a partir del
consumo de leche y/o sus derivados, también
existe una larga lista de temas controversiales
alrededor de su consumo: la posibilidad de
producir cancer, la interferencia del calcio
lacteo en la absorcién del hierro, la capacidad
alergénica de la leche, la asociacion leche
intolerancia alalactosa, laedad de introduccion
de lacteos en la dieta de infantes; entre otros
temas. Vale decir que muchos de estos temas o
estan mal planteados o no cuentan con la
suficiente evidencia cientifica como para ser
tomados en serio; lamentablemente, el auge de
las redes sociales y el internet ha permitido que
cualquier con acceso libre a estos medios de
comunicacion puede presentar opiniones
personales que normalmente estan sesgadas
por prejuicios personales, religiosos y hasta
econdémicos.

Por lo expuesto, la presente POSICION
CIENTIFICA E INSTITUCIONAL tiene como
objetivo describir bioquimica, nutricional y
clinicamente las caracteristicas de la leche de
vaca.

1871
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2. Legislaciénenrelacionalaleche

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién (FAO), el Codex
Alimentarius o Cddigo de Alimentacion es la
compilacion de todas las Normas, Codigos de
Comportamiento, Directrices y Recomenda-
ciones elaboradas por la Comision del Codex
Alimentarius.  Su objetivo es proteger la salud
de los consumidores a través de la
estandarizacion universal de las normas de
alimentacion. Sus normas se conocen como
Codex Estandares o Codex Stan. Cabe
recordar que las Codex Stan no son de
aplicacion imperativa, no obstante, existe pleno
acuerdo en relacion a que si en un pais, no
existe normativa sobre una tema en particular,
se debe utilizar con referencia final, lo que dice
el Codex Alimentarius.

De acuerdo con el Codex Standard 206-1999:
Norma General para el uso de Términos
Lecheros O CODEX STAN 2006-1999 (5) se
entiende por Términos Lecheros a los nombres,
denominaciones, simbolos, representaciones
gréficas u otras formas que sugieren o hacen

referencia, directa o indirectamente, alaleche o
los productos lacteos (tabla 2)

De las definiciones de la tabla 2, se desprende

que el Unico alimento que puede ser
considerado como leche es aquello que se
extrae de las glandulas mamarias de animales,
por lo tanto, las llamadas “leche de arroz”,
“leche de soya”, “leche de almendras” “leche
de ajonjoli” y cualquier licuado parecido no
debe ser considerado por motivo alguno leche.
Lamentablemente, existe una idea errbnea-
mente generalizada en relacién a que cualquier
producto liquido de color blanguecino puede
ser llamado leche. Esto ha creado confusion a
todo nivel, llegando incluso muchos
profesionales de la salud a equiparar el valor
nutricional de estos elementos con la leche y/o
sus derivados. En este contexto, un producto
lacteo es lo que normalmente denominamos
derivados lacteos; mientras que el producto
lacteo compuesto es aquel producto lacteo al
cual se le ha agregado elementos que pueden
contribuir a mejorar su valor nutricional sin
modificar los constituyentes principales de la
leche.
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Tabla 2. Términos lecheros oficiales segin Codex Alimentarius

TERMINO DEFINICION
LECHERO

Leche Es la secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno o méas ordefos
sin ningun tipo de adicién o extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o a
elaboracién ulterior

Producto Es un producto obtenido mediante cualquier elaboracion de la leche, que puede contener
lacteo aditivos alimentarios y otros ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboracion.

Producto Es un producto en el cual la leche, productos lacteos o los constituyentes de la leche son una

lacteo parte esencial en términos cuantitativos en el producto final tal como se consume, siempre y

compuesto cuando los constituyentes no derivados de la leche no estén destinados a sustituir totalmente
0 en parte a cualquiera de los constituyentes de la leche.

Producto Es el producto lacteo resultante de la adicion de agua a la forma deshidratada o concentrada

lacteo del producto en la cantidad necesaria para restablecer la proporcion apropiada del agua

reconstituido  respecto del extracto seco.

Producto

Es el producto resultante de la combinacion de materia grasa de la leche y del extracto seco

lacteo magro de la leche en sus formas conservadas, con o sin la adiciéon de agua para obtener la
recombinado composicion apropiada del producto lacteo

Fuente: Referencia 5

En el Per(, la Norma Técnica Peruana (NTP)
también incluye definiciones especificas para
describir alaleche. Segunla NTP 202.001.2003
(6), “la leche es el producto integro de la
secrecion mamaria normal sin adicion ni
sustraccion alguna y que ha sido obtenida
mediante el ordefo. La designacion de "leche"
sin especificacion de la especie productora,
corresponde exclusivamente alaleche de vaca.
A las leches obtenidas de otras especies les
corresponde, la denominacion de leche, pero
seguida de la especificacién del animal
productor”.

3. Componentes nutricionales de la leche
devaca

La leche es una bebida cuyas ventajas
nutricionales son ampliamente reconocidas.
Sus caracteristicas organolépticas y la alta
calidad de sus componentes la convierten en
un alimento presente en la mayor parte de guias
de alimentacion alrededor del mundo. No
obstante lo citado, muchas de las ventajas
nutricionales de la leche pueden ser obtenidas
a partir del consumo de otros alimentos; un

numero pequefo de estas caracteristicas y no
por es0 menos importantes, son patrimonio
exclusivo de esta bebida. La importancia
nutricional de la leche descansa en 5
elementos:

i) Su fraccion proteica (incluida la proteina de
la membrana del glébulo de grasa o MFGM)

ii) sufraccion lipidica,

i) sucontenido de lactosa

iv) su contenido de calcio

v) Componentes bioactivos de laMFGM

De estas caracteristicas, la que mas viene
siendo manipulada es el contenido de acidos
grasos saturados; esto se viene haciendo a
través de la manipulacion del consumo de
alimento del animal, de la manipulacién de los
cruces raciales o lamanipulacion genética.

APORTE DE ENERGIA

La energia se obtiene como producto de la
metabolizaciébn de macronutrientes, por esta
razon, el aporte de energia de las diferentes
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especies de mamiferos lecheros variara en
funcion del contenido de grasa, proteina vy
carbohidratos; sin embargo, el contenido de
grasa es el principal determinante del aporte
energético de una leche. En este contexto, la

leche de bufalo, ovejay reno son las que mayor
cantidad de energia aportan por su elevado
contenido de grasa si se les compara con los
demas tipos de leche (tabla 3).

Tabla 3. Contenido de materia sélida de la leche de diferentes especies de mamiferos

ESPECIE GRASA  ROTEINA SOLIDOS
(9%) (g%) TOTALES (g%)
Humana 3.75 1.63 12.57
Vacuna 3.70 3.50 12.8
Bufalo de agua 7.45 3.78 16.77
Cebu 497 3.18 13.45
Caprina 4.25 3.52 13.00
Ovina 7.90 5.23 19.29
Asnal 1.10 1.60 9.60
Caballar 1.70 2.10 10.50
Camélida 410 3.40 12.80
Reno 12.46 10.30 36.70

Fuente: Referencia 1

Ahora bien, en el caso especifico de la leche de
vaca el contenido de grasay de proteina puede
variar por diferentes factores: consumo de
forraje del animal, consumo de concentrado,
consumo de proteina dietaria o tiempo de
ordeno; el contenido de lactosa es
normalmente poco variable. Sin embargo, la
industria estandariza el contenido de
macronutrientes para que los consumidores
puedan recibir una leche de caracteristicas
similares.

APORTE DE PROTEINA

La leche de vaca presenta un contenido de
proteina que fluctla entre los 3.5 — 4 g/100ml,
algo que la diferencia significativamente del
contenido proteico de la leche humana, que
apenas alcanza 1 g/100ml, lo cual no es
negativo debido a las particularidades
bioguimicas y nutricionales de la proteina de la
leche humana.

LAS CASEINAS. Constituyen el 78% de las
proteinas de la leche de vaca. Las caseinas se
encuentran formando una estructura sélida y

esponjosa de gran tamano molecular. Estas
caseinas pueden generar microsangrados a
nivel intestinal cuando son introducidas en la
alimentacion de nifos menores de 01 afio de
edad a través del consumo de leche entera de
vaca. En el caso de la leche humana, su
contenido de caseina solo alcanza el 40% del
total de proteinas, mientras que el 60% restante
se encuentra bajo la forma de proteina liquida;
es representa un beneficio importante de
resenar, tanto para la integridad del epitelio
intestinal como para los procesos digestivos
del lactante. Las caseinas se clasifican en
funcion de su movilidad electroforética y son
responsables de la respuesta de la leche frente
a diversos procesos industriales relacionados
con la obtencién de derivados lacteos, como el
queso. En funcion de sus caracteristicas fisicas,
las caseinas se pueden agrupar en 4
categorias: a, B, K,y (7).

LAS PROTEINAS DEL SUERO. Representante
el 20% del total de proteinas de la leche de vaca.
Las protefnas del suero se mantienen
permanentemente en solucién por lo cual su
digestibilidad es mucho mayor y mas facil que
aquella de las caseinas. Este aspecto es
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particularmente importante sobre todo en la
lactancia materna, debido a que la leche
humana contiene hasta un 60% de su proteina
bajo la forma de proteinas de suero. Las
proteinas del lactosuero vacuno se utilizan
principalmente para la fabricacion de férmulas

las alfa y beta lactoglobulinas, la fraccion
proteosa-peptona, la inmunoglobulinas G, M y
A, laalbuminadel sueroy lalactoferrina (7).

LAS PROTEINAS DE LA MEMBRANA DEL
GLOBULO DE GRASA (MFGM). se encuentran

lacteas infantiles, preparaciones alimenticias y
como hidrogeles que sirven para la encap-
sulacioén vy liberaciéon controlada de sustancias
bioactivas. Las proteinas del suero incluyen a

rodeando las gotas de grasa haciéndolas
solubles enelmedio acuoso delaleche.

Tabla 4. Tipos de proteinas presentes en la leche de vaca
ABREVIATURA G/L %

Caseinas 28.0
as1-Caseina as1-CN 12,4
as2-Caseina as2-CN 3.0
B-Caseina B-CN 7.0
k-Caseina K-CN 4.2
. 1.4
y-Caseina y-CN 75
Proteinas del lactosuero 40
B-lactoglobulina B-LG 11
a-lactoalbdmina o-LA 08
Fraccion proteosa-peptona PP 06
Inmunoglobulina G I9G 0.09

Inmuoglobulina M
Inmunoglobulina A
AlbUmina desuero
Lactoferrina
Proteinas MFGM

IgM
IgA
AS
LF

0.01
0.3
0.1
0.7

Fuente: Referencia 7

PEPTIDOS BIOACTIVOS DERIVADOS DE LA
DIGESTION DE LA PROTEINA LACTEA.

La digestion de la proteina de la leche de vaca
no solo origina aminoéacidos libres, si no
también una gran variedad de dipéptidos vy
tripéptidos con propiedades funcionales
especificas tanto a nivel local gastrointestinal
como anivel sistémico (8).

Las caseinas son la mayor fuente de péptidos
con propiedades biolégicas. Entre algunos de
los péptidos liberados a partir de caseinas
podemos citar: la a-casomorfina, casoquinina,
casoxinas, caseinomacropéptidos entre otros.
Estos pueden presentar efectos a nivel gastro-
intestinal, inmunomodular y antimicrobiano o
sobre el sistema cardiovascular (8).

Las proteinas del suero son una fuente menor
de péptidos funcionales. Entre algunos de los
mas importantes se pueden sefalar a: alfa y
beta lactorfina, lactoferricina, lactoperoxidasas.
Se ha descrito que estos péptidos pueden
presentar actividad anticancerosa e inmuno-
moduladora (8).

CALIDAD NUTRICIONAL DE LA PROTEINA
LACTEA

En la actualidad, la calidad de una proteina se
determina a partir de la valoracion de dos
parametros: su valor biolégico y el escore de
aminoéacidos corregido por la digestibilidad
proteica o PDCAAS (por sus siglas en inglés
para “protein digestibility corrected amino acid

Renut (2018) 12 (1) 1870 - 1884




Bioquimica nutricional de la leche
Herrera T, Cruz R.

score”). El valor bioldgico informa sobre la
composicion de aminoacidos de una proteina;
si esta posee todos los aminoacidos esenciales
en la cantidad suficiente para cubrir los
requerimientos nutricionales de un individuo. El
PDCAAS informa sobre la cantidad de ese
aminoé&cido que ha sido realmente incorporado
al cuerpo. Una proteina de buena calidad

nutricional deberfa tener un valor biolégico
superior al 95% y un PDCAAS mayor al 90%, por
lo menos. La proteina del huevo es una proteina
ideal, 100% de valor biologico y 97% de
PDCAAS. La proteina de la leche de vaca se
ubica en segundo lugar, 100% de valor
bioldgicoy 95% de PDCAAS (9) (Tabla 5).

Tabla 5. Valor nutricional de seguin grupo alimentario.

Grupo alimentario Escore  PDCAAS Primer aminoé&cido
% % limitante
Lacteos 100 95 No tiene
Huevo 100 97 No tiene
Carnes (aves, res, pescado, 100 94 No tiene
mariscos, cerdos)
Cereales y derivados 68 58 Lisina
Frutas 75 64 Lisina
Verduras 88 73 Histidina
Menestras 95-100 <80% Azufrados
Tubérculos 89 74 Histidina y
azufrados

Fuente: Modificado de Referencia 9

APORTE DE LIPIDOS

El contenido de lipidos de la leche de vaca
fluctla entre 3.6 — 4.5 g/100ml y es el
componente de la leche que mas ha sido
manipulado por la industria. La grasa de la
leche bovina es considerada como una de las
grasas de origen natural mas complejas que
existen; se ha demostrado que contiene mas de
400 diferentes tipos de éacidos grasos que,
aungue en concentraciones menores al 0.1%,
presentan propiedades fisioldgicas intere-
santes.

El 98% de los lipidos de la leche de vaca se
encuentran bajo la forma de triglicéridos
(glicerol mas 3 &cidos grasos) y el 2% restante
esta integrado por &cidos grasos libres
saturados (AGS) e insaturados (AGI) con
diferente longitud de cadena, colesterol

vitaminas liposolubles y lipidos estructurales
(fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidi-
linositol, y fosfatidilserinay esfingomielina).

Los acidos grasos libres més abundantes en la
leche de vaca son los saturados palmitico de 16
carbonos, miristico de 14 carbonos y estearico
de 18 carbonos. Segun la informacion
disponible a partir de investigaciones sobre el
potencial aterogénico de los AGS provenientes
de diferentes alimentos, se ha demostrado que
el AGS miristico es el que posee mayor
potencial aterogénico seguido del ladrico y el
palmitico (10). Sin embargo, no existen pruebas
que el consumo de leche de vaca incremente
los niveles de colesterol, por el contrario, la
presencia de factores protectores como el
acido linoleico conjugado (C18:2 cis-9 trans-
11) son reconocidos por su efecto positivo
sobre el control del colesterol en sangre (7).

Renut (2018) 12 (1) 1870 - 1884
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Tabla 6. Algunos acidos grasos presentes en la leche de vaca

NOMBRE NOMENCLATURA % Carbonos Enlaces Estado
COMUN QUIMICA dobles

Butirico Butanoico 45 4 0 Liquido
Caproico Hexanoico 2.2 6 0 Sélido
Caprilico Octanoico 25 8 0 Sélido
Caprico Decanoico 3.8 10 0 Solido
Laurico Dodecanoico 5.0 12 0 Sélido
Miristico Tetradecanoico 11.0 14 0 Sélido
Palmitico Hexadecanoico 25.0 16 0 Sélido
Estearico Octadecanoico 7.0 18 0 Sélido
Oleico Octadecenoico cis-9 3.0 18 1 Sélido
Linoleico Octadecadienoico cis 9,12 2.0 18 2 Liquido
Linolénico Octadecatrienoico cis-6,9,12 0.7 18 3 Liquido
Araquidonico  Eicosatetraenoicocis-5,8,9,12 0.7 20 4 Liquido

Fuente: Referencia 7.

El contenido promedio de colesterol de la leche de la leche humana que posee entre 20-25
de vaca es de aproximadamente 10-15 mg/d|, mg/dl. En relacion con la proporcion de AGI la
cual es casila mitad del contenido de colesterol leche devaca

Tabla 7. Composicion lipidica de la leche de vaca y humana

COMPOSICION LECHE HUMANA LECHE DE VACA
GRASA (%)

Acido oléico C18:1, n-9/n-7 36,34 23,00
Acido linoléico C18:2, N-6 12,55 2,00
Acido a-linolénico C18:3, n-3 1,01 0,50
Acido araquidénico C20:4, n-6 0,52 0,30
Acido eicosapentanoico C20:5, n-3 ND ND
Acido docohexanoico C22:6, n-3 0,27 ND
-saturados 41 60,5-70
-monoinsaturados 39,04 25,0
-poliinsaturados 13,56 2,50
-poliinsaturados de cadena larga 1,96 0,30

Fuente: Referencia 11.

APORTE DE LACTOSA contenido de oligosacéridos es practicamente
nulo. La leche humana, por el contrario,
ademas de lactosa también posee un
contenido importante de oligosacéridos. La
leche de vaca contiene 4.9 g/dl de lactosa, una
cantidad que no llega a endulzar debidamente
ala leche. El poder edulcolorante de la lactosa
es cinco veces menor que el de la sacarosa
(también conocido como azlcar de mesa o
azUcar afadida).

La leche extraida de la glandula mamaria de un
mamifero es la Unica fuente natural de lactosa
en la naturaleza. La lactosa es un disacarido, es
decir, una azlcar formada por dos azUcares
mas pequenas, la glucosay la galactosa.

Para el caso de laleche de vaca, lalactosaes su
principal carbohidrato debido a que su
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Tabla 8. Composicidn de carbohidratos de la Leche humana y de vaca

COMPOSICION

LECHE HUMANA

LECHE DE VACA

HIDRATOS DE CARBONO (g/dl)
- Lactosa (g/dl)
- Oligosacéridos y glicopéptidos

7.7 6,1
6-6,5 5
11,2 0,1

Fuente: Referencia 12.

La lactosa es el principal agente osmético de la
leche, con lo que permite el transporte de agua
desde la sangre hacia la glandula mamaria. La
leche humana, por ejemplo, tiene un contenido
mayor de lactosa que la leche de vaca, por lo
cual, la primera posee una mayor cantidad de
agua y por ende una menor concentracion de
minerales. Este efecto es positivo para el
lactante alimentado con leche humana porque

la menor concentracion de minerales no supera
el umbral de solutos que el rindn en desarrollo
del recién nacido es capaz de tolerar. La leche
entera de vaca, por el contrario, presenta una
menor concentracion de lactosay por ende una
mayor concentracion de solutos; esta es una
razon adicional por la que debe ser
contraindicada como alimento de elecciéon en
ninos menores de 01 ano.

Tabla 9. Composicién de minerales de la leche de humana y leche de vaca.

COMPOSICION LECHE HUMANA LECHE DE VACA
MINERALES

Calcio (mg/dl) 34 120
Fosforo (mg/dl) 14 92
Sodio (mEg/dl) 0,7 2,2
Potasio (mEg/dl) 1,3 3,5
Cloruro (mEg/dl) 1,1 29
Magnesio (mg/dl) 3 12
Asufre (mg/dl) 14 30
Cromo (ug/dl) 0,03 0,8-1,3
Cobre (ug/dl) 35 30
Zinc 0,24-0,35 0,3-0,5
lodo (ug/dl) 0,3 4,7
Selenio (ug/dl) 1,3-5,0 0,5-5,0
Hierro (mg/dl) 0,03-0,05 0,04

Fuente: Referencia 11.

Existen individuos intolerantes a la lactosa. Se
conoce como intolerancia primaria a aquellos
casos en los cuales el sujeto nace sin la
capacidad de sintetizar lactosa. La intolerancia
secundaria es aquella que se produce por
desuso en el consumo de lactosa, a conse-
cuencia del consumo de ciertos medicamentos
o por la presencia de una enfermedad (13).

La lactosa es particularmente importante
porque el rol que cumple en la absorcién del
calcio dietario.

La lactosa también tiene un efecto positivo
sobre la integridad del cerebro. Cuando la
lactosa es digerida a nivel intestinal, la
galactosaliberadaes incorporadaenla

membrana celular de los cerebrosidos.

APORTE DE CALCIO

El 99% del calcio de la leche de vaca se
encuentraen su fracciéon no lipidica. EI65% de
este calcio se encuentra bajo la forma de calcio
micelar; en esta fraccién encontramos calcio
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unido a fosforo organico que a su vez esta unido
a la caseina (20%) y calcio unido a fosforo
inorganico (45%). El 35% restante del calcio se
encuentra en la fase acusosa distribuido de la
siguiente manera: 23% unido a foésforo

inorganico y 12% como calcio libre.
Exceptuando al calcio libre, se acepta que todo
el calcio restante presenta una tasa alta de
absorciéon que, sin embargo, dificilmente
superael 40% (14,15) (figura 1).

Calcio micelar | Caseina-P-Ca
(800 mg/l) PCa
Calcio acuoso P-Ca
(400 mg/) Ca libre

E— 20% Absorcion alta
—_— 45% 40%

—_— > 23%

 —— 12%——>  Absorcion baja

Figura 1. Distribucién y tasa de absorcion del calcio de la leche

Ahora bien, la tasa final de absorcién de calcio
estara influenciada por el equilibrio existente
entre los factores mejoradores de la absorciony
los inhibidores. Se consideran factores
mejoradores de la absorcién de calcio a los
péptidos, la acidez, la presencia de lactosay la
concentracion de vitamina D. Por otro lado, se
consideran factores inhibidores de la absorcién
de vitamina D a los: oxalatos, fitatos, acidos
urénicos, polifenoles, AGS de cadena largay la
presencia de grasa no absorbida a nivel
intestinal (14,15).

COMPONENTES BIOACTIVOS DE LA
MEMBRANA DEL GLOBULO DE GRASA
(MFGM)

La Membrana de Glébulo Graso de la Leche o
MFGM (por sus siglas en inglés para Milk Fatty
Globule Membrane) es una bicapa formada por
péptidos bioactivos, fosfolipidos y carbo-
hidratos que rodea los globulos de grasa de la
leche. Por su composicion tan particular, la
MFGM presentan propiedades funcionales que
han venido siendo investigadas activamente en
la Ultima década. La MFGM no solo esta
presente en la leche de vaca, la encontramos
también y en mucha mayor concentracién en la
leche humana (16).

La MFGM est4 compuesta por dos capas de
compuestos; cada una de estas capas

presenta una composicion diferente, lo cual
estd asociado con el proceso bifasico de
sintesis de la grasa en la célula de la glandula
mamaria. En un primer momento, se forma un
nucleo de grasa conformado por triglicéridos en
un 99%,; este nlcleo es sintetizado en el reticulo
endoplasmatico liso. Cuando el nucleo de
grasa inicial es expulsado al citoplasma celular
queda revestido por proteinas y lipidos
(principalmente fosfatidil y lisofosfatidilcolina);
de esta manera queda conformada la primera
capa de la MFGM. Los nlcleos grasos iniciales
recubiertos por su monocapa son denomi-
nados microdroplet. Una vez en el citoplasma,
los microdroplets empiezan a unirse entre ellos
hasta formar macrodroplets o droplets lipidicos
citoplasmaticos. Estos droplets avanzan,
luego, hacia la zona apical de la célula de la
glandula mamaria para ser expulsados al
exterior. Al atravesar la membrana celular, los
droplets reciben su segunda capa de
revestimiento conformandose recién la MFGM
(16).

La MFGM esta compuesta por los siguientes
elementos:

» Mucinas como la MUC1 y MUC15. Las
mucinas son una extensa familia de
proteinas caracterizadas por formar geles;
por esta razén, se encuentran presentes en
secreciones naturales actuando como
barrerafisicas y quimicas.
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» La enzima xantina oxidorreductasa. Entre
las funciones de esta enzima podemos
citar: permite la formacion de acido Urico
(antioxidante natural) y NADH; puede
catalizar la reduccion de nitratos
(potencialmente tdxicos) a nitritos, y de
nitritos a oxido-nitrico (NO), un vasodi-
latador natural; y ademas, participa en la
liberacion del hierro de laferritina (17).

» Las proteinas integrales como la CD36 y
butirofilin. Las proteinas integrales son
proteinas transmembrana que pueden
actuar como canales, trasnportadores,
receptores, enzimas, anclajes o marca-
dores deidentidad.

> Triglicéridos

» Fosfolipidos como fosfatidiletalonamina,
esfingolipidos, fosfatidilcolina, fosfati-
dilserina, fosfatidil inositol. Los fosfolipidos
son parte estructural de las membranas
celulares. Estos en particular estan
fuertemente asociados con la formacion de
neurotransmisores. Los fosfolipidos en
general estan asociados con la regulacion
de procesos inflamatorios, inhibicién de
tumores, proteccion cardiovascular, mejora
en el funcionamiento hepatico y como
agentes antioxidantes (18).

> Acido sidlico. Los acidos sidlicos son una
familia de monosacaridos de 9 carbonos
que forman parte de oligosacaridos,
glucoproteinas y glucolipidos, especial-
mente aquellos que se encuentran en las
membranas celulares (glucolipidos vy
glucoproteinas) y en los productos
secretados por muchas células como, por
ejemplo, las mucinas (glucoproteinas) y los
oligosacaridos delaleche (19-23).

Debido a la complejidad de la composiciéon de
la MFGM, en anos recientes se ha desarrollado
investigacion intensa y con resultados
alentadores sobre el papel positivo que puede
tener esta molécula de moléculas en el
desarrollo cognitivo, integridad gastrointestinal,
funcién inmune entre otros (24-26).

4. Controversias relacionadas con el
consumo de laleche de vaca

CEXISTEN ALIMENTOS QUE PUEDEN
PROPORCIONAR MAS Y MEJOR CALCIO QUE
LALECHE?

La leche es la mejor fuente natural de calcio, no
solo por su biodisponibilidad, sino también por
la presencia de lactosa que contribuye
significativamente a que el calcio sea absorbido
adecuadamente.

Lamentablemente, en el mercado existen una
serie de bebidas que son conocidas como
“leches”. Estos productos se obtienen a través
de procesos de licuados y remojo que generar
una bebida de color blanquesino. Como se
puede observar en la tabla 10, estas bebidas
presentan una calidad proteica reducida,
aportan energiay un tercio del calcio que podria
proporcionar la misma cantidad de leche.
Ademas, estos productos no contienen
glucosa, por el contrario, presentan diversas
sustancias que reducen la absorcion del calcio.
En conclusion, la cantidad de calcio presente
en un alimento, no necesariamente garantiza
que sea absorbido en su totalidad; para el caso
de la espinaca, de los 115 mg por racion, solo
se absorben5mg (tabla 11).
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Tabla 10. Composicion y contenido de calcio de diversos alimentos.

Racion Alimento/ Materia ~ Cantidad Energia Proteina Grasa Calcio PDC Lactosa Elementos
Preparacion  prima empleada AAS anti-calcio
240 cc Leche entera Leche 240cc 151.2 7.4 8.4 2544 >90% Sl NO
240 cc Bebida de Almendras  40g 232.4 8.8 202 86.4 <90% NO Sl
Almendra
240 cc Bebida de Nueces 409 261.6 6.1 26.1 392 <90% NO Sl
Nueces
240 cc Bebida de Quinua 409 137.0 5.4 23 224 <90% NO Sl
Quinua
240 cc Bebida de Soya 409 91.2 7.2 34 864 <90% NO Sl
soya
150g Pescado Bonito 150g 207.0 35.1 6.3 420 >90% NO NO
bonito
150g Pescado Cojinova 150g 159.5 31.1 24 240 >90% NO NO
cojinova
100 g Brocoli Brocoli 100g 40 4.9 09 930 <90% NO Sl
Fuente: Referencias 27-29.
Alimento Tamano Contenido Absorcion Ca absorbible Equivalencia a
racion g Camg fraccional estimado mg 1 racién leche
Leche 240 300 32.1 96.3 1
Alubia pinta 86 447 26.7 11.9 8.1
Alubia roja 172 40.5 24.4 9.9 9.7
Alubia blanca 110 113 21.8 24.7 3.9
Brécoli 71 35 61.3 21.5 45
Queso cheddar 42 303 321 97.2 1.0
Col rizada 85 61 49.3 30.1 3.2
Espinacas 85 115 51 5.9 16.3
Boniato 164 44 22.2 9.8 9.8
Tofu con calcio 126 258 31.0 80.0 1.2
Yogur 240 300 32.1 96.3 1.0

Fuente: Referencia 15

¢EL CONSUMO DE LECHE DE VACA
PRODUCE CANCER?

Los Estudios de cohorte no han demostrado
relacion entre el consumo de lacteos y riesgo de
cancer. En el caso del cancer de mama se
encontrd asociacion entre una dieta alta en
grasa que inclufa lacteos pero no con lacteos
solos. No hay asociacién ni en cancer
endometrial, ni mama. Los estudios solo
encuenran una leve relacion entre el consumo
de lacteos y cancer de prostata. Finalmente, en

la terapia del cancer, la sugerencia es consumir
lacteos bajos en grasa (30-32)

(EL CONSUMO DE LECHE DE VACA
PRODUCE ALERGIAEN LOS LACTANTES?

La prevalencia de alergia a la proteina de la
leche en ninos es menor al 2.5%. Normalmente,
es adquirida de manera espontanea y remite
conforme el nifo va creciendo, aunque aquella
mediada por la Ig E puede persistir hasta la
adolescenciay mas (33).
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Todas las fracciones de la proteina de la leche
de vaca tienen un potencial alergénico
extremadamente alto, sin embargo, la
betalactoglobulina (BLG) presente en el
lactosuero es la que se encuentra asociada a la
mayor cantidad de reacciones de
sensibilizacion inicial. La BLG es una proteina
que no existe en el ser humano, sin embargo,
puede aparecer en la leche humana a partir del
consumo de lacteos por parte de la madre.

El algoritmo del tratamiento nutricional de esta
patologia incluye la continuacion de la lactancia
materna, sometiendo a la madre a una dieta
exenta de productos con proteina de leche de
vaca y/o en casos mayores suspender la
lactancia materna y el nino debe recibir
férmulas infantiles con proteina altamente
hidrolizada o aminoacidos o proteina de soya
(34).

¢EL CONSUMO DE LECHE PROVOCA ASMA?

Un estudio realizado a 7.600 padres de ninos en
edad escolar en zonas rurales de Alemania,
Austria y Suiza (se analizé IgE) sérica a cada
uno de ellos) concluyd que no habia evidencias
cientificas de la asociacion consumo de leche-
asma (35)

¢EL CONSUMO DE LECHE AUMENTA EL
COLESTEROL?

Como ya se comento en la seccion del aporte
de lipidos de la leche de vaca, aunque esta
contiene AGS con potencial hipercol-
esterolemiante, también cuenta con moléculas
como el Acido graso trans linoleico conjugado
(C18:1) que actua como un factor que por el
contrario ha sido reconocido por su poder
hipolipemiante.

En conclusion, nuestra POSICION CIENTIFICA
E INSTITUCIONAL en funcion de la evidencia
cientifica disponible en relacién a la Bioguimica
Clinica y Nutricional de la leche de Vaca es la
siguiente:

1. Solo se debe llamar leche al fluido extraido
de la glandula mamaria de un animal. Los

licuados, jugos, extractos o cualquier otro
preparado obtenido de cualquier otra
fuente, NO ES LECHE; porlo tanto, no existe
la “leche de soya”, “leche de almendras”,
‘leche de pecanas” o cualquier cosa que se

le parezca.

La leche posee una proteina de alto valor

biolégico y un elevado PDCAAS. Sin

embargo, podemos conseguir proteinas de
una calidad similar en otros alimentos de
origen animal. La proteina del grano de
soya, aunque es de alto valor bioldgico,
presenta un PDCAAS bajo, igual que la
quinua o los frutos secos.

La leche posee un calcio de una biodis-
ponibilidad significativamente alta debido a
la presencia de lactosa. Debe recordarse
que mas de un tercio del calcio que se
absorbe diariamente es por mecanismos de
difusion pasiva asociados a la lactosa; la
diferencia se absorbe por transporte activo
dependiente de vitamina D. En este
contexto, aunque existen productos
vegetales con un gran contenido de calcio,
su absorcién es deficiente porque carecen
de lactosa; lo mismo sucede con el queso o0
el yogurt por su menor contenido de este
azUcar; y, en general, con los lacteos ricos
en grasa por la tendencia del calcio a la
saponificacion.

En el Perd, no existe informacion actualizada
sobre la prevalencia de intolerancia a la
lactosa en poblacion aparentemente sana,
el Unico estudio disponible data de hace 50
anos y fue hecho en nifos recuperados de
desnutricion.

. Aunque la leche de vaca posee grasa

saturada con potencial colesterogénico,
también posee un tipo de grasatrans natural
(4cido linoleico conjugado) y no sintética
como aquella de las margarinas; esta grasa
trans natural estd demostrando tener un
fuerte efecto lipolitico, lo cual, sumado a su
contenido de calcio seria la razén detras del
éxito en la reduccién de peso en personas
que consumen leche.
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La grasa presente en la leche esta No existe revision cientifica alguna que haya
organizada en globulos rodeados de una demostrado que la leche de vaca promueve o
doble capa de compuestos denomina facilita el desarrollo de cancer, ni que el
Membrana del Globulo de Grasa de la consumo del licuado de Soya, almendras u
leche (MFGM) que posee propiedades otras sea preventivo.

funcionales con un potencial beneficioso
muy alto; en este sentido, aunque la leche
de vaca posee una concentracién

importante, la leche humana posee una Recibido el 11 de setiembre del 2018.
concentracion significativamente mayor. Aceptado para Publicacién el 15 de octubre del 2018
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