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RESUMEN

El propósito de este trabajo fue determinar la composición fisi-
coquímica de la leche de ovejas Rambouillet manejadas en
estabulación. Para tal efecto se utilizaron durante un periodo
de lactancia de 12 semanas, 36 ovejas Rambouillet entre 2 y 5
años de edad con un peso promedio de 60 ± 5 kg, que habían
parido solamente una cría. Se tomaron muestras de la leche
en las semanas 1, 3, 6, 8 y 12, y el análisis físicoquímico se
realizó utilizando métodos tradicionales de laboratorio. El aná-
lisis estadístico se efectuó utilizando el paquete “R” y teniendo
como variables dependientes sólidos totales, grasa, proteína,
lactosa, cenizas, acidez real, densidad y pH, mientras que la
única variable independiente fue etapa de lactancia. Los pro-
medios generales de la composición de la leche fueron: sóli-
dos totales 16,89 ± 2,14; grasa 5,78 ± 2,09; proteína 5,26 ±
0,49; lactosa 4,54 ± 0,35; cenizas 0,92 ± 0,07; acidez real 2,05
± 0,30; densidad 1,036 ± 2,9 x 10–3; y pH 6,68 ± 0,17. Se pre-
sentaron diferencias significativas (P<0,05) de los componen-
tes de la leche durante el transcurso de la lactancia, excepto
en el pH (P>0,05). En sólidos totales, grasa, proteína y densi-
dad hubo un incremento a partir de la semana 6; la lactosa y
cenizas tuvieron un decremento en las semanas 12 y 8, res-
pectivamente, mientras que la acidez real aumentó a partir del
inicio de la lactancia. Las características fisicoquímicas de la
leche de ovejas Rambouillet son semejantes a las que se en-
cuentran en otras razas, por lo que es posible utilizar su leche
durante periodos cortos y procesarla con fines industriales,
principalmente en quesos.

Palabras clave: Características físico-químicas, leche de ove-
jas, manejo intensivo.

ABSTRACT

The aim of this work was to determine the physicochemical
composition of Rambouillet ewe’s milk in intensive manage-
ment for this, 36 Rambouillet ewes, 2-5 years old, with an aver-
age body weight of 60 kg, that had given birth to a single lamb,
were utilized during 12-week lactation period. Milk simples
were taken in weeks 1, 3, 6, 8 and 12 and the physicochemical
analysis was performed utilizing traditional laboratory methods.
The statistical analysis was carried out utilizing the “R” statisti-
cal package with total solids, fat, protein, lactose, ashes, real
acidity, density, and pH as dependent variables, and lactation
stage as the only independent variable. Overall means for the
milk composition were: total solids 16.89 ± 2.14%, fat 5.78 ±
2.09%, protein 5.26 ± 0.49%, lactose 4.54 ± 0.35%, ashes 0.92
± 0.07%, real acidity 2.05 ± 0.30%, density 1.036 ± 2.9 x 10–3

and pH 6.68 ± 0.17. There were significant differences
(P<0.05) of the milk components during lactation. except in pH
(P>0.05). From week 6 on there was an increase in total solids,
fat, protein, and density; lactose and ashes had a decrease in
weeks 12 and 8, respectively, whereas real acidity had an in-
crease from week 1 on. Physicochemical characteristics of
Rambouilet ewes’s milk are not very different from those found
in other breeds, for which it is possible to utilize the milk of
these ewes for short periods and process it with industrial pur-
poses, mainly in cheese.

Key words: Physicochemical characteristics, ewe’s milk, in-
tensive management.

INTRODUCCIÓN

De los 1058 millones de ovinos (Ovis aries) que existen
a nivel mundial, aproximadamente 196 millones son ovejas de
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leche, las que ocupan el cuarto lugar en producción de leche
mundial con 8 millones de toneladas métricas por año (TM) [8].
En los países del Mediterráneo se localiza la mayor parte de
las razas ovinas lecheras, de las cuales aproximadamente 25
millones se encuentran en programas lecheros y cuyos insu-
mos de leche y carne son muy apreciados para el consumo
humano [25]; los 4 millones de toneladas métricas (TM) por
año de leche producida en esa zona representan el 50% de la
producción total mundial [8]. El interés por la producción de le-
che de oveja ha aumentado recientemente en países como el
Reino Unido [3], los Estados Unidos de Norteamérica [5, 23] y
Oceanía [4]. En México, el uso de la leche de oveja podría ser
una alternativa para los sectores de mayor pobreza y desnutri-
ción, pero sobretodo, una opción de producción y mercado
para productores con explotaciones altamente tecnificadas.
Sin embargo, existen escasos trabajos sobre el potencial de
producción y calidad de leche en ovejas, como es por ejemplo
el caso de las razas Suffolk y Rambouillet, que son las de más
amplia difusión en México [7, 16], así como en las ovejas crio-
llas tipo Chiapas [17, 18]. El objetivo de este trabajo fue deter-
minar las características físicas y químicas de la leche de ove-
jas Rambouillet en sistema intensivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente trabajo se llevó a cabo en la Unidad Ovina
de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de
San Luis Potosí (UASLP), ubicada en el ejido “Palma de la
Cruz”, municipio de Soledad de Graciano Sánchez, S.L.P., en
el km 14,5 de la Carretera San Luis-Matehuala, México. Se lo-
caliza en las coordenadas geográficas a 22° 14´ LN y 100° 51´
LO, a 1835 msnm [14]. El clima es seco frío, con una tempera-
tura media anual de 17,8°C y una precipitación media anual de
271 mm [10]. Se utilizaron 36 ovejas Rambouillet con una
edad entre 2-5 años con un peso promedio de 60 ± 5 kg. Las
muestras de leche se tomaron durante las semanas 1; 3; 6; 8 y

12. Una descripción de las ovejas, su manejo y procedimiento
de ordeño fue descrito [16]. El contenido de grasa fue determi-
nado por el método de Gerber [1], los sólidos totales por calen-
tamiento en una estufa (Thermo Electrón: Thelco, estufa de
gravedad convencional de 65 a 250°C, con sensibilidad de ±
0,36°C; E.U.A), la proteína (N x 6,38) por el método de Micro-
kjeldahl [1], la lactosa por el método de Eynon y Lane [1], ceni-
zas por incineración en una mufla (Marca Linderberg, Modelo
51848, Industria Sola Basic S.A., México), para los análisis de
densidad se utilizó un lactodensímetro, para pH un potenció-
metro (Marca Corning, Modelo pH Meter 345, Electro de high
performance combination, Reino Unido) y para acidez real titu-
lación directa con NaOH 0,1N [1]. El análisis de los datos se
realizó con el paquete estadístico “R” [13] mediante un modelo
de efectos fijos con medidas repetidas de un factor [12]. Las
variables dependientes analizadas fueron sólidos totales, gra-
sa, proteína, lactosa, cenizas, acidez real, densidad y pH,
mientras que la única variable independiente fue la etapa de
lactancia. En los casos procedentes, las diferencias entre las
medias de los tratamientos se compararon mediante la prueba
HSD de Tukey [21].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados generales de los componentes físicoquí-
micos de la leche de ovejas Rambouillet se presentan en la
TABLA I. Los promedios de los componentes químicos de la
leche (sólidos totales, grasa, proteína y lactosa) de las ovejas
Rambouillet obtenidos en este trabajo fueron inferiores a los
reportados en ovejas de la misma raza, pero con una duración
de la lactancia mayor (130 vs 84 días) [5]. Respecto a las de-
terminaciones de acidez real, densidad y pH, no existen datos
en la literatura en ovejas de la raza Rambouillet. Existen dife-
rencias importantes entre razas de ovejas en acidez real; en
ovejas Nuami y Nadji se han encontrado valores de 1,3 y 1,6
g/L respectivamente [19], en ovejas Massese 2,0 g/L [20] y en
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TABLA I

ESTADÍSTICAS DESCRIPTIVAS DE LA COMPOSICIÓN FISICO-QUÍMICA DE LA LECHE DE OVEJAS RAMBOUILLET BAJO
MANEJO INTENSIVO / DESCRIPTIVE STATISTICS OF THE PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION OF RAMBOUILLET EWE’S MILK UNDER

INTENSIVE MANAGEMENT

Datos Media ± D.E. C.V. Rango

Mínimo Máximo

Proteína (%) 5,26 ± 0,49 9,35 4,03 7,19

Sólidos totales (%) 16,89 ± 2,14 12,68 12,50 22,11

Grasa (%) 5,78 ± 2,09 36,17 1,90 10,34

Lactosa (%) 4,54 ± 0,35 7,81 3,81 5,89

Cenizas (%) 0,92 ± 0,07 7,84 0,79 1,26

Acidez real (g/L) 2,05 ± 0,30 15,10 1,28 3,13

Densidad 1,036 ± 2,9 × 10–3 0,28 1,016 1,045

pH 6,68 ± 0,17 2,69 5,65 7,00

D.E.: desviación estándar. C.V.: coeficiente de variación.



ovejas Epirus Mountain 2,26 g/L [20]. Sin embargo, los datos
de densidad (1,036 Quevenne) en la oveja Rambouillet son
bastante similares a los obtenidos en otras raza, Epirus Moun-
tain 1,037 [20]; Ossimi y Saidi 1,037 [11]; aspecto semejante
se observó con los resultados del pH (6,68) en comparación
con ovejas de las razas Nuami (6,63) y Nadji (6,60) [19] y en
ovejas Massese (6,7) [6].

En la TABLA II se detalla el efecto de la etapa de la lac-
tancia en los componentes fisicoquímicos de la leche de ove-
jas Rambouillet. Los porcentajes de sólidos totales y de grasa
fueron similares (P>0,05) en las tres primeras semanas de la
lactancia, mientras que en las dos últimas se encontraron dife-
rencias significativas (P<0,05) comparados con las tres prime-
ras semanas, presentándose un mayor porcentaje de sólidos
totales (19,49%) y de grasa (8,42%) en la última semana de la
lactancia. La evolución del contenido de proteína en la leche
presentó diferencias significativas (P<0,05) a través del perio-
do de lactancia en forma muy irregular. Los mayores porcenta-
jes de proteína se presentaron al principio (semana 1) y final
(semana 12) de la lactancia. En los porcentajes de la lactosa
no se presentaron cambios significativos (P>0,05) durante las
primeras cuatro semanas, siendo menor el porcentaje de lac-
tosa en la última semana de la lactancia (P<0,05). Las cenizas
disminuyeron paulatinamente durante la lactancia hasta llegar
a un mínimo (0,90%) en la última semana (P<0,05). Se mani-
festó un aumento progresivo de la acidez real de la leche con-
forme transcurría la lactancia, hasta llegar a un máximo
(2,23g/L) en la última semana de la lactancia (P<0,05). La den-
sidad de la leche fue más alta (P<0,05) en la semana seis y
más baja en la última semana de la lactancia. Durante toda la
lactancia no se presentaron efectos significativos (P>0,05) en
el pH de la leche.

La composición de la leche de ovejas Rambouillet varió
durante el periodo de lactancia, aspecto que puede ser debido,
entre otras cosas, a los cambios de la producción hormonal

que ocasiona cambios metabólicos en diversos tejidos para el
mantenimiento de la lactancia [2]. Los sólidos totales están de-
finidos por el contenido de grasa, proteína, lactosa y cenizas,
por lo tanto, las variaciones de éstos producen fluctuaciones
en los sólidos totales, observándose que a partir de la semana
6, fueron afectados principalmente por la variación en el conte-
nido de grasa. El aumento tanto de la grasa como de los sóli-
dos conforme transcurre la lactancia ya habían sido identifica-
dos en otros trabajos [9, 11]. Sin embargo, en lactancias muy
prolongadas (37 semanas) se observó un comportamiento
fluctuante del contenido de la grasa en la leche, encontrando
un decremento en las semanas 17-18, seguido de un incre-
mento en las semanas 24-29 y posteriormente un decremento
hasta la semana 37 [20]. El contenido de proteínas evolucionó
en forma diferente a la grasa y a los sólidos totales durante la
etapa de la lactancia. En cruces de diferentes razas se obtuvo
un incremento de la proteína en las semanas 3, 8 y 12 de la
lactancia [24]. El contenido de lactosa en el presente trabajo
fue similar desde el inicio de la lactancia hasta la semana 8,
pero su valor fue mínimo al término de la lactancia (semana
12). En ovejas Epirus Mountain con una lactancia de 37 sema-
nas, no se observaron diferencias en el contenido de lactosa
entre las semanas 7-35, pero sí observaron un decremento de
la misma en las dos últimas semanas [20]. Por otra parte, en
ovejas no lecheras (Rambouillet, Columbia, Polypay y Suffolk)
encontraron que en el pico de la lactancia (28 días) el conteni-
do de lactosa era elevado, y que éste fue disminuyendo a par-
tir de los 28 hasta los 98 días de lactancia [22]. No existe mu-
cha información en la literatura que identifique el comporta-
miento del contenido de cenizas en la leche de acuerdo a la
etapa de la lactancia. En ovejas Suffolk × Clun Forest se obtu-
vo una disminución de las cenizas de la leche en las semanas
3 y 7 de la lactancia [26], mientras que en ovejas Dorset no
obtuvieron diferencias en el contenido de cenizas de la leche
durante el transcurso de la lactancia [27]. En ovejas Epirus
Mountain se encontró un incremento de la acidez de la leche
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TABLA II

EFECTO DE LA ETAPA DE LACTANCIA EN LA COMPOSICIÓN FISICO-QUÍMICA DE LA LECHE DE OVEJAS RAMBOUILLET
BAJO MANEJO INTENSIVO / EFFECT OF LACTATION STAGE ON THE PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION OF RAMBOUILLET EWE’S MILK

UNDER INTENSIVE MANAGEMENT

Datos Semanas

1 3 6 8 12

Proteína (%) 5,37 ± 0,51bc 5,17 ± 0,41ab 5,08 ± 0,35a 5,19 ± 0,41abc 5,43 ± 0,51c

Sólidos totales (%) 16,03 ± 1,17a 15,63 ± 1,44a 15,86 ± 1,54a 17,46 ± 2,30b 19,49 ± 1,24c

Grasa (%) 4,82 ± 1,23a 4,86 ± 1,51a 4,77 ± 1,54a 6,24 ± 2,16b 8,42 ± 0,94c

Lactosa (%) 4,56 ± 0,25a 4,66 ± 0,36a 4,65 ± 0,32a 4,63 ± 0,37a 4,19 ± 0,19b

Cenizas (%) 0,94 ± 0,05a 0,93 ± 0,08ab 0,91 ± 0,07ab 0,91 ± 0,06ab 0,90 ± 0,07b

Acidez real (g/L) 1,83 ± 0,26a 1,97 ± 0,21ab 2,09 ± 0,26b 2,12 ± 0,26b 2,23 ± 0,37c

Densidad 1,037 ± 2,4×10–3ab 1,037 ± 2,0×10–3ab 1,038 ± 8,0×10–3a 1,036 ± 2,6×10–3b 1,035 ± 6,2×10–3c

pH 6,72 ± 0,17a 6,62 ± 0,49a 6,60 ± 0,22a 6,68 ± 0,10a 6,67 ± 0,21a

abcValores dentro de líneas con diferente literal son significativas (P<0,05).



entre las semanas 7 a la 20, seguido de una disminución hasta
la semana 37 [22]. La densidad de la leche depende de las
densidades relativas de sus componentes, siendo característi-
ca de cada tipo de leche. En ovejas Epirus Mountain se pre-
sentó un decremento de la densidad entre las semanas 24 a la
27 [20]. La acidez aparente (pH) es el resultado de la interac-
ción de todos los componentes de la leche y es cercano a la
neutralidad, por lo que cualquier cambio en este valor repre-
senta una alteración del producto; un pH bajo se debe a un
proceso de acidificación microbiana y un pH alto a una posible
infección de mastitis [15]. Siendo el pH definido como el loga-
ritmo negativo de las concentraciones de iones hidrógeno, que
depende de las concentraciones de proteína, minerales y áci-
do láctico producido por las bacterias acidolácticas se requiere
de cambios drásticos en la concentración de estos componen-
tes para que el pH sea afectado.

CONCLUSIONES

Con excepción del pH, los componentes de la leche
mostraron cambios durante la lactancia; los sólidos totales,
grasa, proteína y densidad se incrementaron a partir de la se-
mana 6; la lactosa y cenizas tuvieron una disminución en las
semanas 12 y 8, respectivamente, mientras que la acidez real
se incrementó gradualmente desde el inicio de la lactancia. Es
posible aprovechar la leche de ovejas Rambouillet por perio-
dos de 12 semanas y utilizarla con fines industriales, principal-
mente en quesos.
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