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RESUMEN

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Leche.
Calidad.
Ovejo Manchega.

La mejora de la calidad de la leche es uno de los objetivos fundamentales en los actuales
sistemas de produccién del ovino lechero. La Fundacién Consejo Regulador de la Denomina-
cién de Origen Queso Manchego y la Asociacién Nacional de Criadores de Ganado Ovino
Selecto raza Manchega participan en los Proyectos de Investigacién en materia de calidad
de la leche desarrollados por el Laboratorio de Lactologia del Centro Regional de Seleccién
y Reproduccién Animal de la Junta de Comunidades de Castilla-Lla Mancha. Estos trabajos
tienen como objetivo principal el estudio de las relaciones entre las caracteristicas producti-
vas de las ganaderias y la calidad integral de la leche de oveja (composicién, microbiologia
diferencial y componentes tecnolégicos). Los resultados de estos trabajos incluyen el andlisis
de factores tales como la conservacién de la leche, la alimentacién de las ovejas de ordefio,
el nivel de asociacionismo, etc, en la produccién de leche de oveja destinada a la elabora-
cién de queso.

Quality of milk in Manchego sheep flocks. A review
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INFORMACION

Improvement of milk quality is one of the principal objectives in dairy sheep production
systems. Regulator Council of PDO Manchego Cheese and National Association of Manche-
ga Breeders take part in some milk quality research projects from Dairy Laboratory of the
Regional Selection and Animal Reproduction Center, belonging to the Regional Government
of Castilla-la Mancha, has developed. The study aims are to find the relationship between the
management characteristics of the farms and the quality of bulk tank sheep milk (in differential
features of composition, microbiology and technological components). Knowledge of these
relationships informs about the main aspects to consider (preservation of milk, feeding systems
of sheep, associations, efc.) in sheep milk production for cheese making.
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INTRODUCCION

elaboracion de una de las figuras de calidad diferencia-

damas apreciadas del pais: el Queso Manchego con De-

La mejora de la calidad de la leche es uno de los
objetivos fundamentales en los actuales sistemas de pro-
duccién del ovino lechero. La raza ovina Manchega es
una de las principales razas autéctonas lecheras de Es-
pana, siendo su leche la materia prima utilizada para la

nominacion de Origen Protegida (DOP). En la actuali-
dad esta DOP tiene 525 829 ovejas inscritas en 785 gana-
derias, con una produccién de mas de 65 millones de
litros de leche. La Asociacién Nacional de Ganado Ovi-
no Selecto de raza Manchega (AGRAMA) es la entidad
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reconocida oficialmente para la gestién del Libro
Geneal6gico de la raza. AGRAMA esta constituida por
166 ganaderias de ovino lechero, con un censo de 160
269 animales. En el afo 2014, se estima su produccién
en 27 millones de litros de leche, un 41,41% del total de
laleche de la DOP.

Las ganaderias de ovino Manchego han evoluciona-
do considerablemente en los ultimos anos, tanto desde
el punto de vista censal, con un aumento del tamafio
medio hasta alcanzar 700 y 1000 ovejas/ganaderia en
DOP y AGRAMA, respectivamente, como en su manejo
(alimentacién, reproduccién, sanidad, etc). Ambas enti-
dades, integradas en el denominado Consorcio Manche-
go, mantienen desde hace afios entre sus principales
objetivos la mejora de la calidad de la leche de sus explo-
taciones.

El objetivo principal de la linea de investigacion es el
estudio de la calidad integral de le leche de oveja Man-
chega, en sus aspectos fisico-quimicos, microbiolégicos
y tecnoldgicos, en relacién con las caracteristicas pro-
ductivas e higiénico-sanitarias de las ganaderias de ori-
gen. La consideracién conjunta de las caracteristicas de
la leche permitira, por una parte, tener un mejor conoci-
miento de la materia prima para la elaboracién de queso
Manchego en aras de su calidad y, por otra, su valoriza-
cién en el contexto de la sostenibilidad de las explotacio-
nes productoras.

MATERIALY METODOS

Los proyectos de investigacion en los que han parti-
cipado en los dltimos afios tanto la Fundacién Denomi-
naciéon de Origen Protegida Queso Manchego como
AGRAMA, y que estan siendo desarrollados por el Cen-
tro Regional de Selecciéon y Reproduccién Animal
(CERSYRA) de la Consejeria e Agricultura, Medio Am-
biente y Desarrollo Rural de la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha, con la participacion de la Uni-
versidad de Cérdoba, Universidad de Castilla-La Man-
cha, y Laboratorio Interprofesional Lacteo de Castilla-
La Mancha (LILCAM), son los siguientes:

- Monitorizacion de la calidad microbiolégica, fisico-qui-
mica y aptitud quesera de la leche de oveja de raza Manchega
y su relacién con las condiciones higiénico-sanitarias y de
manejo de las ganaderias (Proyecto-PI110-0003, financiado

por la Consejeria de Educacién de la Junta de Comuni-
dades de Castilla-La Mancha).

- Evaluacion de la calidad higiénico-sanitaria y tecnoldgi-
ca de la leche de raza Manchega como instrumento para la
mejora de la viabilidad socio-econémica y ambiental de los
sistemas productivos de ovino lechero (Proyecto-RTA2011-
00057-C02, financiado por el Instituto Nacional de In-
vestigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria-INIA).

Para la determinacién de la calidad microbiolégica
se procedid a un analisis microbioldgico diferencial en
leche de tanque, donde se han obtenido los recuentos de
una variedad de microorganismos siguiendo una meto-
dologia especifica para cada una de ellas: mesdfilos y
termédtricos (ISO 4833:2003), psicrotrofos (ISO 6730/
IDF 101:2005), Pseudomonas aeruginosa. (Ph. Eur. Supl. 6.5,
2009), Escherichia coli'y coliformes totales (ISO 16140:2003
/ISO 16649-2:2001), Bacterias acido lacticas (ISO 15214:
1998), Baird Parker coagulasa positivos y negativos
(Bennett and Lancette, 2001; Nogueira et al., 2010) y
Streptococcus spp. (Sawant et al., 2002).

En este trabajo se procede a presentar una revisién
de algunos de los resultados mas relevantes para el sec-
tor de los citados Proyectos de Investigacién en materia
de calidad de la leche.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad de la leche de oveja ha sido valorada tra-
dicionalmente en base a sus pardmetros de composicién:
grasa, proteina y extracto seco. La tabla I muestra valo-
res medios de composicién de la leche de raza Manche-
ga que cumplen con el Pliego de Condiciones de la De-
nominacién de origen Queso Manchego. Estos resulta-
dos se obtienen en base a la aplicacién de la normativa
basica de control que deben cumplir los agentes del sec-
tor de leche cruda de oveja (RD 752 /2011, Ministerio de
la Presidencia, 2011). La normativa incluye también el
analisis de los pardmetros higiénico-sanitarios de la le-
che de tanque: recuento de gérmenes totales a 30 °C (RMT)
y recuento de células sométicas (RCS).

Los rangos para RMT han sido establecidos por el
Reglamento CE n° 853 /2004 (Parlamento Europeo y del
Consejo, 2004) debiendo ser inferior a 500 000 ufc/ml
para la leche no sometida tratamiento térmico previo a

Tabla I. Pardmetros de composicion e higiénico-sanitarios de la leche de tanque de oveja Manchega (Composition

parameters and hygienic-sanitary of Manchega bulk sheep milk).

Grasa(%peso) Proteina (%peso) Extracto seco (%peso) RMT(1000 ufc/ml) RCS (x1000 cel/mL)
DOP 7,49 5,96 18,95 166 1026
AGRAMA 7,38 5,80 18,78 131 1054

Fuente: (LILCAM, 2014).

Archivos de zootecnia vol. 65, num. 251, p. 470.



CALIDAD DE LA LECHE EN GANADERIAS DE OVINO MANCHEGO. REVISION

Tabla II. Recuentos microbianos (log ufc mL"') (MMC=ES) en funcién de la adscripcién de las ganaderias a AGRAMA
y DOP (Microbiological counts (log cfu mL%) (LSM+SE) according to farm ascription to AGRAMA and DOP).

Mesofilos Termoduricos Psicrotrofos Coliformes SCP Lacticas
DOP 5,76+0,052 3,220,062 5,37+0,082 3,180,062 2,620,092 4,97+0,042
AGRAMA 5,40+0,05° 2,98+0,07"° 4,70+0,09° 2,99+0,072 2,13+0,10° 4,73+0,05°

ab.cSuperindices distintos, p<0,05; SCP: Estafilococos coagulasa positivos.

Fuente: Jiménez et al. (2015a).

la elaboracién de productos lacteos, comprobandose
en la tabla IT su cumplimiento en las ganaderias de DOP
y de AGRAMA. Sin embargo, la legislacién atin no esta-
blece rangos para RCS, siendo en la actualidad estable-
cidos por los sistemas de pago por calidad entre ganade-
ros e industria transformadora; los resultados medios
de RCS se sittian en valores intermedios segtn la clasifi-
cacién de Ariznabarreta ef al. (2002), susceptibles de
mejora en base a programas de control de mamitis.

EIRMT es considerado como un buen indicador para
monitorizar la calidad higiénica de la leche de las gana-
derias. Sin embargo, puede ser un estimador poco espe-
cifico de la calidad de la leche al no revelar los principa-
les grupos bacterianos que componen la microbiota de
la leche de tanque:

- Indicadores higiénicos: gérmenes termodtricos,
psicrotrofos, terméfilos y coliformes.

- Indicadores de sanidad mamaria: estafilococos y
estreptococos.

- Indicadores tecnolégicos: bacterias butiricas, bacte-
rias l4cticas y estreptococos.

El estudio de la predominancia de alguno de estos
grupos dependen en gran medida, tal como se determi-
no en vacuno (Jayarao et al., 2004), de las caracteristicas
del sistema de produccién de cada ganaderia. En gana-
do ovino lechero también existen referencias sobre re-
cuentos celulares y bacterioldgicos diferenciales en
relacién con determinadas caracteristicas de las explo-
taciones de ovino lechero de Castilla y Ledn (De Garnica

et al., 2011, 2013). En relacién a estos aspectos, a conti-
nuacion se sefialan los estudios con algunos de los re-
sultados mas relevantes de la linea de investigacién en
ovino manchego:

- Oliete et al. (2011), estudian los principales grupos
de microorganismos diferenciales de falta de higiene en
la ganaderia e indican que los gérmenes terméduricos y
termofilos aumentan un 22 % y un 31 %, respectivamen-
te, cuando las condiciones de higiene del ordefio son
deficientes, y que los gérmenes psicrotréfos aumentan
un 27 % en tan solo un dia de conservacion en refrigera-
cién, lo que repercute sobre el RMT, al estar ambos muy
correlacionados (r=0,71; p<0,001).

- Arias et al. (2013), estudian la incidencia de esporas
butiricas en la leche (Género Clostridiunt), que provocan
un importante problema tecnolégico: la hinchazon tardia
en quesos. Se identifican distintos factores de riesgo, como
la utilizacién en la alimentacién animal de subproductos
hiimedos y la deficiente higiene en la sala de ordefio.
Este es un claro ejemplo de la escasa especificidad del
RMT para valorar el contenido en butiricos en la leche
de oveja, no existiendo correlaciéon significativa entre
ambos parametros.

- Jiménez et al. (2015a), estudian la pertenencia a
AGRAMA de una ganaderia como factor de variacién de
la microbiologia diferencial de la leche de tanque. Este
estudio se relaciona con las conclusiones de Rivas (2014),
quien considera a AGRAMA, no sélo como una Asocia-
cién que lleva a cabo el Programa de Mejora de la raza
cuyo principal objetivo es el incremento de la produc-

Tabla III. Recuentos microbioldgicos (log ufc mL™') (MMC=ES), en funcién del tiempo de coagulacién (r, min) de la
leche de tanque de oveja (Microbiological counts (log cfu mL*) (LSM+SE) according groups established by the clotting time (r, min) in raw
ewe’s milk).

0<r<15 15<r<30 30<r<45 45<r<60
Termoduricos 3,870,282 3,26+0,09° 3,16+0,07° 3,29+0,13°
Psicrotrofos 6,26+0,322 5,34+0,11° 5,03+0,10° 5,09+0,18°
Pseudomonas 3,67+0,162 3,31+0,09% 3,13+0,08° 2,60+0,17¢
Coliformes 3,64+0,182 3,28+0,09% 3,09+0,09% 2,74+0,23¢
Lacticas 5,230,092 4,97+0,08% 4,86+0,07° 4,75+0,11°
Streptococcus spp. 4,7540,192 4,34+0,08° 4,07+0,07" 3,8540,13¢

Superindices distintos *? ¢: p<0,05.
Fuente: Jiménez et al. (2015b).
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Tabla IV. Relaciones entre los recuentos microbioldgicos (log ufc mL™) y la dureza de la cuajada (A, mm) (Relations

between differential microbiology (log cfu mL*) and curd firming rate (A,;, mm)).

Estimador + ES IC 95 % p-valor
Termoduricos 5,59+1,15 [3,31;7,88] <0,001
Psicrotrofos 5,23+0,96 [3,33;7,13] <0,001
Pseudomonas 6,45+1,80 [2,89;10,01] <0,001
Coliformes 6,68+1,41 [3,89;9,46] <0,001
Léacticas 4,99+1,62 [1,79;8,19] <0,01
Streptococcus spp. 8,48+1,38 [5,76;11,21] <0,001
*IC: Intervalo de confianza.
Fuente: Jiménez et al. (2015b).
cién lechera, sino como un sistema de gestion de proce- ~ AGRADECIMIENTOS

sos que condiciona y favorece las buenas précticas pro-
ductivas de una explotacién ganadera (alimentacién,
sanidad, etc), lo que repercute en la sostenibilidad de
sus explotaciones. Asi, el efecto de pertenencia de una
ganaderia a AGRAMA, indica que los recuentos
microbianos diferenciales (termoddricos, psicrétrofos,
coliformes y estafilococos coagulasa positivos), son
significativamente menores en estas ganaderias que en
el resto de explotaciones de la DOP estudiadas (tabla
I0).

Ademas, se ha relacionado la microbiologia diferen-
cial y los aspectos tecnolégicos de la leche para la pro-
duccién quesera. Estos aspectos tecnolégicos vienen de-
finidos por un conjunto de pardmetros: tiempo de coa-
gulacion (r), la velocidad de endurecimiento de la cuaja-
da (k,), la dureza media de la cuajada a 30 y 60 minutos
(A, ¥y A,)y el rendimiento de la cuajada. Como norma
general, laleche que mejor se adapta a la tecnologia que-
sera es aquella que presenta un tiempo de coagulacién
corto y alta dureza de la cuajada. Asfi, en estas investiga-
ciones se han constatado diferencias significativas del
tiempo de coagulacién (r) (tabla III) y de la dureza me-
dia de la cuajada (tabla IV), con el aumento en los re-
cuentos de determinados grupos de gérmenes testigos
del estado higiénico de la ganaderia (termoddricos,
psicrotrofos, Pseudomonas o coliformes) o con determi-
nados grupos de gérmenes ambientales (bacterias
lacticas y el grupo Streptococcus) (Jiménez et al., 2015b).
Por otra parte se ha confirmado la repercusion, sobre
estos parametros tecnoldgicos, del recuento de células
somaticas, registrandose mayor tiempo de coagulacién
y menor dureza de cuajada en leche con altos RCS (Ca-
ballero et al., 2015).

CONCLUSIONES

La calidad de la leche debe ser considerada no solo
por su composicion sino también por su microbiologia
diferencial y por los pardmetros tecnolégicos para la ela-
boracién de queso, objetivo final de la produccién de
leche de las ganaderias de ovino Manchego.
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Ala Fundacién Consejo Regulador de la Denomina-
cion de Origen Queso Manchego y a la Asociaciéon Na-
cional de Criadores de Ganado Ovino Selecto de raza
Manchega (AGRAMA) por su activa participaciéon en
los proyectos de investigacién en calidad de la leche
desarrollados por el CERSYRA.
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