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Introduccion.

La intencidn de este escrito es el ofrecer y comentar algunas experiencias
relacionadas con lo que significa producir una leche de calidad, y de esta forma
surja el interés en el productor, el estudiante, el técnico o aquel que se piensa en
un futuro como productor de leche de cabra, insistiendo en la calidad de la leche
y no solo en la cantidad producida, teniendo claro que la leche de cabra es un
producto con un excelente valor nutricional y nutraceutico o funcional, esto es
gue contiene elementos asociados a la salud y no solo es un alimento, Pero que
ademas es un producto que con su venta genera un ingreso, y es la base de
procesos tecnolégicos y de su transformacién (Queso, yogurt, . Hablaré de
acuerdo a mi experiencia como productor, quesero, maestro universitario y/o
investigador y asesor de productores. Al iniciar en esta actividad (1985) como
todo joven pensaba en el desarrollar un negocio asociado a mi profesion y que
fuera la base econ6mica para mi futuro, entonces solo se pensaba en volumen
y cantidad, en tener animales muy lechero, que en aquel entonces eran cabras
de 2.5 a 4 litros de leche, que se podian lograr solo con cabras Saanen, Alpinas,
Toggemburg, bajo sistemas estabulados, con sistemas similares a los de
produccién de bovinos lecheros, invertir en grandes instalaciones, mucho
concentrado, alfalfa y ensilados, me di cuenta que si vendia leche el negocio no
seria muy rentable, a menos que yo produjera todos los insumos y vendiera un
gran volumen de leche, trabaje y asesoré productores muy grandes, observando
gue ellos eran los Unicos no organizados o independientes que podian pagar una
asesoria y que tenian grande problemas en la venta de leche y en el cobro de la
misma. Sin embargo, mi economia como recién egresado de la universidad no
se ajustaba a ese esquema, entonces me dedique a buscar a productores que
en pequefia 0 mediana escala tenian una adecuada rentabilidad, sistemas
semiestabulados utilizando el pastoreo como su primera herramienta de
alimentacion y una suplementacibn menor, pero se caracterizaban por la
transformacién de la leche en dulces, quesos, y algo novedoso en esos afios
(1985) la fabricacion de quesos artesanales de calidad gourmet que se vendian
en hoteles y restaurantes exclusivos, esto alcanzaban un excelente precio
aunque se vendian poco, no existia esa cultura del queso madurado o
semimadurado, pero todos coincidian que el elemento clave para hacer un buen
producto es la calidad de la leche, no solo sanitaria sino también en contenido



de solidos en especial una adecuada relacion de proteina y grasa, pero era
interesante observar que lo quesos con mejor sabor y rendimiento eran los que
provenian de animales pastoreando en los agostaderos semidridos, bien
suplementados y en su mayor parte de animales que eran rusticos y capaces de
adaptarse bien al pastoreo, que podria combinar una buena produccion, 2 a 2.5
litros de leche por dia, pero con mayor contenido de grasas y proteina y un mayor
rendimiento (menos leche por kilogramos de queso producido). Mucho se ha
discutido sobre esto, hay quien dice que muchos litros son muchos kilos de
producto, lo cual puede ser cierto, por lo que la evaluacién de los animales la
debemos de realizar por la cantidad total de solidos producido durante la
lactancia y por lo tanto, por la cantidad de kilos de queso producidos u otros
productos como dulces, yogurt, etc..

Calidad es una palabra que puede abarcar una gran cantidad de cosas, desde
limpieza, sanidad, contenido de solidos, o bien el presentar otras caracteristicas,
tales como: Ser hipo alergénica, presentar una relacién de caseinas (proteinas)
gue sean similares a la leche de mujer (no contiene a S1y S2 caseina), y por lo
tanto evitar problemas de rechazo o alergia en personas sensibles a esto, el que
contenga una adecuada relacion de Acidos Grasos, tales como linoleico,
linoleico y Linoleico conjugado, que se encuentran asociados a una disminucién
en el contenido de colesterol y control de la presion arterial, en algunos casos
como el CLA son anticancerigenos, ademas presentan un mayor contenido de
antioxidantes (fenoles y flavonoides) que protegen lipidos de membrana celular
y pueden ayudar a tener una mejor respuesta inmunoldégica, etc. Estos ultimos
elementos son aquellos que llamamos como nutraceuticos y/o funcionales..

En fin, siguiendo las frases “ que la alimentacién sea tu medicina y eres lo que
comes”, en ese sentido la leche y en especial la de cabra, no solo es un alimento
o un elemento de cambio econdmico, es un producto que cumple con ese refran,
es un alimento saludable, lo cual depende de todos estos conceptos de calidad.

1.- Diferencias en la composicién quimica nutrimental de la leche humana
en comparacion con la leche de vaca y cabra.

En el cuadro 1, se puede observar una comparacién en la composicion
guimica entre la leche humana y la leche de vaca y cabra, existiendo un mayor
contenido de proteina en la leche de cabra y vaca que en la humana, un menor
contenido de caseinas, lacto albuminay grasa en la leche humana pero un mayor
contenido de lactosa, presentando finalmente un contenido similar en calorias
(69 a 76 kcal) en las tres leches.

En cuanto a minerales es mayor el contenido de calcio, fosforo y magnesio,
potasio, sodio y manganeso en la leche de cabra, de la misma forma el contenido
de vitaminas A, D y Tiamina es mayor en la leche de cabra.



Cabe resaltar que buena parte de estos elementos son el resultado de
variaciones entre razas, la orientacion en los programas de seleccién de acuerdo
a los objetivos de cada asociacion, y diferencias en la alimentacion.

Cuadro 1: Comparacion quimico nutrimental de la leche
humana con la leche de vaca y cabra.

g‘;mPOSiCién EEREEC Humana Vaca Cabra
Proteina () 1.2 3.3 3.3
Cascina () O 4 2.8 2.5
Lactalbumina (g) 0.3 0.4 0.4
Grasa () 3.8 3.7 4.1
Lactosa (&) 7.0 4.8 3.8
Valor Caldorico (Kcecal) 71 69 76
Minerales (g) 0.21 0. 72 0.77
Calcio (mg) 33 125 130
Fosftoro (img) 43 103 159
Magnesio (1mg) b 12 16
Potasio (mg) 55 138 181
Sodio (mg) 15 58 41
Hierro (mg) 0.15 0. 10 0.05
Cobre (mg) 0.04 0.03 O0.04
Y odo (mg) 0. 007 0.021

Manganeso (mg) 0.07 2 s
Zinc (mgg) 0.53 0.38
Vitaminas:

Vitamina A (I1.U.) 190 158 191
Vitamina D (1.U.) 1.4 2.0 2.3
Tiamina (1mg) 0. 017 0.04 0.05
Riboflavina (mgz) 0.04 0O.18 0.12

2.- Que es una alimento nutraceutico?:

Esta nueva o reciente terminologia puede presentar diferentes
significados. Sin embargo, la que creo es mas clara es la siguiente, un alimento
nutraceutico es aquel que influye positivamente en una o mas funciones
bioldgicas, mejorando el estado de salud y el bienestar, y reduciendo el riesgo a
desarrollar una enfermedad. En ese sentido la leche de cabra ha demostrado el



presentar una gran cantidad de beneficios a la salud y sobre todo aquellos que
influyen en uno de los problemas con mayor impacto en la salud humana, que
es el famoso sindrome metabdlico, obesidad y su asociacidén con la diabetes,
gue son una de las principales causa de muerte, por arterioesclerosis, problemas
cardiacos etc. Lo cual seréa referenciado en este trabajo.

La pregunta que me hago es :¢La leche de cabra como tal, sin importar
el origen, la raza, el tipo de alimento y el programa de seleccion puede ser
considerada como un alimento funcional o nutraceutico o existen algunos
factores que influyen en el enriqguecimiento de la leche y en incrementar algunos
elementos asociados a este?. En la siguiente imagen se resume lo que se dice
de la leche de cabra, lo cual puede o no ser del todo cierto.

Que se dice de la leche de cabra y la salud.

EASEE D RERET

* Es de facil digestion: El glébulo de grasa es mas pequefio

* (3mp vs 8 mp en vaca).

* Elevada en Calcio y Acidos grasos pero baja en colesterol.

* Contiene menos proteinas alergénicas que la leche de vaca.
* Causa menos inflamacion.

* Puede ser mejor tolerada que la leche de vaca en personas

HCaLELE

con deficiencias de lactasa. e

=

Por supuesto que algunos de estos factores tales como el de la lactosa pueden
no ser tan ciertos debido a que todas las leches contienen lactosa, pero en
procesos de transformacion que conlleven acidificacién microbiana, tales como
el yogurt, los quesos, el kéfir, la lactosa se convierte en 4cido lactico y deja de
ser un problema. Sin embargo se habla una gran cantidad de cosas sobre la
leche de cabra , en el trascurso de este trabajo, se hablara de las diferentes
formas de considerar la calidad , o al menos de algunas con las que estoy un
poco mas asociado, tales como composicion , sanidad, contenido y tipo de
proteina, composicion de la grasa y contenido de acidos grasos en especial de
algunos asociados a la salud, contenido de algunos antioxidantes y en general
aguellos elementos con los que hemos trabajado en los ultimos afios.

3.- Calidad desde el punto de vista tecnologico y comercial.

En esta seccion hablaremos de la leche de cabra como la materia prima
en la produccion de queso, yogurt, dulces, kéfir, etc. Desde el punto de vista del



productor, el vendedor de leche vy del transformador (artesanal o industrial),
considerando la produccion y el rendimiento, asi como los programas de
seleccién de diversas asociaciones de productores de razas puras.

Muchas veces la vision del productor de leche y del transformador son
diferentes, al productor de leche de cabra, es aquel ganadero que solo produce
la leche y la vende a un acopiador o un transformador (quesero, productor de
yogurt, dulce etc.), este productor de leche carga con la parte mas dificil y menos
apreciada econdomicamente de la cadena, ya que una gran parte de los riesgos
de la produccion lo lleva este, hablamos que desde la crianza, alimentacion,
ordefio, conservacion, gastos de insumos cada vez mayores, mortalidad,
enfermedades, etc., para tener como recompensa un producto que representa
un alto riesgo y bajo valor en el mercado.

Actualmente es dificil encontrar en el medio caprino, quien ofrezca un
precio acorde a los costos de produccion, y que se le premie o castigue el precio
de la leche por su calidad, en forma general se establecen precios fijos, teniendo
variaciones entre $5.00 a $6.50 por litro de leche fria 30 a 35 centavos de ddlar,
castigando aun mas el precio si es leche caliente.

Entonces como productor es importante el volumen de leche producido y si se
pagan premios por calidad ain mejor, por lo tanto, iniciaremos discutiendo que
elementos intervienen en el rendimiento lechero y en el contenido de sélidos de
la leche, y posteriormente se analizard con una vision de transformador, en
donde los contenido y la calidad sanitaria e inocuidad son muy importantes para
poder ofrecer un producto de calidad y que presente un rendimiento
econémicamente rentable.

3.1.- Relacion entre volumen de produccidn y rendimiento lechero:

El rendimiento lechero o cantidad de leche producida depende de factores
tales como la raza, la alimentacion, el manejo reproductivos etc, y del programa
o enfoque de seleccion del productor y asociacién de productores.

En los cuadros 2 y 3 se puede observar la produccién por lactancia y
rendimiento de soélidos en cabras de diversas razas en programas de la ADGA
(American Dairy Goat Association, de El programa Frances de seleccion por
medio de reportes de SERCIA FRANCE y de la Federacién Espafola de
Asociaciones de Ganaderas (FEAGAS), observandose que en el primer ejemplo,
el programa de seleccion de la ADGA tiene como objetivo primordial la seleccién
por kilogramos de leche producidos, observandose bajos rendimientos de
proteina en cabra de raza Saanen, Alpino Francés y Toggemburg y un elevado
contenido de solidos en la raza Nubia, por lo que existen diferencias marcadas
entre grupos raciales (Alpino vs Nubia) en volumen y produccion y teniendo en
consideracion que las cabras de raza Nubia presentan una produccion de cerca
de 200 kg menos de leche que los grupos Alpinos (Saanen, Alpino Francés y
Toggemburg) pero mayor produccién de grasa y proteina, siendo posible un
mayor rendimiento de sélidos por lactancia.



Al comparar estos rendimientos con la produccion de cabras Francesas,
Alpinas y Saanen, con la misma razas pero de origen Estadounidense, podemos
observar que es menor el rendimiento lechero pero mayor el contenido de sélidos
en estas, siendo claro que la orientacién de la produccién y por lo tanto, de la
seleccidon en Francia es para mejorar el rendimiento quesero.

En el caso de Espafia se observa que la produccion de las diversas razas
por lactancia es ligeramente menor (lactancias ajustadas a 210 dias), pero los
contenidos de solidos totales en especial de grasa y proteina son superiores a
las razas Alpinas, lo que podria orientar la calidad asi la transformacion quesera.

Pero es importante considerar que los dos elementos son importantes, en
especial para aquel productor de leche de cabra que ademas es transformador,
considerando que la evaluacion de los animales se debe hacer de acuerdo a la
cantidad de quesos o producto producido (yogurt, dulce etc) y no del volumen de
leche, sin embargo, un animal que presenta una elevada produccion puede
producir al afio mas kilogramos de queso al producir mayor cantidad de solidos
totales.

Cuadro 2.-Produccién y composicion de leche de cabra en cabras

lecheras de Estados Unidos ( Montaldo et al. 2012)

n Leche (kg) Grasa (kg) Proteina (kg) Proteina (%)

1,060 36 31
874 42 32
1,168 40 35
1,045 34 29
Toggenburg
1,026 38 32

Todas la razas




Cuadro 3.-Produccion y composicion de leche de cabra en cabras

lecheras de Franciay Espafia ( Montaldo et al. 2012) y (Sercia-France)
2014 y FEAGAS- 2014)

Raza Numero de Produccion Dias Grasa Proteina
animales
SEEREN 350000 996 313 3.55 3.33
Francia
Alpina 450000 915 296 3.76 347

Francia

Murciana- 510 210 55 3.70
Granadina
Espaia

Florida
Espafa

Malaguena 540 210 5.35 3.96
Espaia

Palmera 330 210 4.06 4.21
Espaia

700 290 5.06 3.35

En el cuadro 4 se presenta la composicion de la leche de cabra de las tres razas
de cabras que manejamos en la posta pecuaria de la Universidad Autbnoma de
Querétaro, siendo importante la composicién de las cabras criollas con cerca de
15% de solidos totales, lo que le da una gran ventaja en la produccién de
productos tales como quesos, dulces o yogurt. Sin embargo, es importante
analizar la produccion total y como se ha mencionado los kilos de leche
producidos por cabra durante la lactancia.



Cuadro 4.- Composicion de la leche de cabras en Posta Pecuaria Campus Amazcala Universidad
Auténoma de Querétaro.

Composicion de |a leche de cabras de raza Criollo, Alpino
Francés, Nubia. gf100g de leche.(Mufioz, F y Andrade-
Montemayor.2015)

PARAMETRO CRIOLLO I NUBIO VACA

| FRANCES
Grasa 5.09 3.30 4.21 4.80
Densidad 2927 23.63 27.14 29.34
Lactosa 5.26 418 4.86 4.79
Proteina 3.63 291 3.37 3.20
Sélidos no grasos 9.69 7.72 8.96 9.60

El rendimiento lechero y el contenido de
proteina y grasa por litro de leche se
correlacionan en forma negativa.

Sin embargo, a mayor produccion de leche
puede existir una mayor cantidad de proteinay
grasa.

3.- Componentes de la leche asociados a rendimientos queseros y como
se pueden mejorar.

El rendimiento quesero se encuentra directamente relacionado con el
contenido de proteina y en especial de proteina coagulable (a S1y S2), que es
lo que se coagula y forma el cuajo, y por otra parte con el contenido de grasa
gue ademas le da una mejor calidad y cremosidad al queso.



El contenido de proteina y el tipo de proteina es producto de la seleccion
genética siendo diferente entre razas y dentro de razas, por lo que esto puede
ser modificado por medio de programas de seleccion, en cuanto a la alimentacion
es posible modificar ligeramente su contenido, principalmente si este es inferior
al potencial del individuo y la reduccion es producto de una subalimentacién, o
alimentos que puedan reducir la disponibilidad de proteina de origen microbiano
ruminal.

El contenido de grasa puede ser modificado por medio de seleccion
genética, lo cual requiere tiempo e informacion clara de un programa de control
de produccion, que contemple la medicion de los contenidos de la leche, y una
poblacién lo suficientemente grande y variable para poder realizar esta
modificacion en forma adecuada. Sin embargo, por medio de la alimentacion
podemos hacer una modificacion cercana a un punto porcentual, pero aiun mas
importante podemos modificar el patron de acidos grasos, y mejor la calidad
nutraceutica.

En cuanto al contenido de proteina esta se puede modificar por medio de
programas de seleccion genética lo cual como se menciond con anterioridad, al
igual que la grasa, requiere de tiempo, un programa adecuado en cuanto a
poblacion a evaluar y que existe una variabilidad suficiente en la que se cuente
con animales dentro de la misma raza que presente un contenido superior a la
poblacién, en cuanto a modificarla por medio de la alimentacién se puede
esperar una respuesta muy pobre.

Sin embargo, el contenido de lactosa, minerales y otros sélidos las
respuestas con sumamente variables.

La grasa puede modificarse con la alimentacidon (en margen de un punto porcentual).

La proteina se puede modificar muy poco (esta influenciado por el polimorfismo al locus

aS1-caseina)

Es muy variable el efecto de la alimentacion en el contenido de lactosa, minerales, y otros
solidos. (Las respuestas son indirectas).

En la figura 1, podemos observar un ejemplo de caracterizacion de un
semental de raza Murciano Granadina de la asociacion Caprigran de Granada
Espafa, en donde se puede observar el genotipo mejorador en cuanto al tipo
de Caseinas, lo cual tiene que ver con el rendimientos queseros y calidad de la
proteina.



Figura 1.- Ejemplo de catalogo de sementales disponibles (Murciano-
Granadino, Caprigran) en donde se observan caracteristicas mejoradoras
de este semental en cuanto al genotipo caseina alfa S1 y Kapa Caseina.

Caprino de Raza Murciano Granadina

1: CSN04081

Fecha de nacimiento: 06/1 1/2004 |

UBICACION ACTUAL GANADERIA DE ORIGEN

Centro de Sementales Centro de Seleccion Caprina Sierra

Siglas: CSE Nevada

Localidad: Albolote (Granada) Siglas: CSN

Cédigo: 003/GR/0026 Cédigo Explotacion: 089/GRf0 142
Localidad: Hernan Valle-Guadix
(Granada)

Dosis SEMINALES CONGELADAS DisponNiBLEs 34 | |

Genealogla _l Abuelo Paterno: DP20214 |

Padre: DPO3570

_| Abuela Paterna: DP99103 |

GENOTIPO CASEINA
ALFa-SI

AJB (altojalto)

CSNO4081

—IAbueIo Materno: AEV9&024|

Madre: CSN99021

Kapa-CAseiNA
A[B (mediojalto)

—l Abuela Paterna: EPG98018 |

En el siguiente cuadro se puede observar los cambios y caracteristicas en la
composicién de le leche de cabras de raza Nubia y Alpinas en sistema de
pastoreo, observandose como la composicién de grasa y proteina es diferente
en cada raza y solo se modifica el contenido de grasa mas no de proteina, por lo
tanto, tanto el factor raza y seleccién genetica como la alimentacién durante el
afo influyen en las caracteristicas de la leche y por lo tanto en el rendimiento.



Cuadro 5 cambios en la composicion de la leche de cabras Alpinas y Nubias

manejadas en sistemas de pastoreo, efecto de la modificacion del pastoreo
durante el afo.

Cambio en la composicion de la leche (%) de cabras Alpino
¥ Nubias durante la lactancia (Soryal, 2005)

Mayo Jumi b Agosio

2703 27001 26008 268201

4 (3 AL 2ENEDD 2850402

Caseina 21%:03 by a TR0 20 2644 0.05

Solidosiotales 9.5 11 10.2®:09 90502 PE®20.2 103 06 Angee 001

MNubia

Grasa EXLEYE ] EELEYIE:]

3o 04 4102

Casaing

Un efecto similar observamos en la respuesta de que presentaron cabras

de raza Alpina, Nubia y Criolla Negra, evaluando el manejo en pastoreo y en
estabulacion

Cuadro 5.- Composicion de la leche de acuerdo a larazay el
sistema (pastoreo vs estabulado) Andrade-Montemayor H 2013
10
X 5
0
Nubia Nubia Murcian Alpino Alpino Mezclas
Pastoreo | Estabula a Chamois | America
dada e na
Pastoreo | Estabula
da
B Grasa% 4.7 4.5 5.6 2.65 3.9 3.95
B SNG% 7.22 7.73 8.55 8.26 7.78 8
W Lactosa 4.16 4.07 4.52 4.65 4.12 4.24
Proteina 2.99 2.88 3.19 3.26 2.9 2.98




En la siguiente grafica se muestra el rendimiento quesero (expresado
como litros de leche por kilo de queso, en quesos de pasta prensada de
acuerdo al contenido proteico de la leche de cabras Alpinas, Criollas Negras y
Nubias, los resultados son de nuestra posta experimental (Campus Amazcala
UAQ).
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4.- Efecto de la alimentacién y sintesis de precursores de grasay lactosa
en el Rumen.

En lafigura 2, se presenta la forma en que la celulosa o la glucosa (a partir
de almidén u otros componentes) son degradados y por medio de la
fermentacién microbiana se producen &cidos grasos como el Acético, Butirico y
Propionico. Siendo estos dos primeros los precursores de una parte importante
de la grasa de la leche y el propiénico de la glucosa de la cual proviene gran
parte de la lactosa.

El conocer que pasa en el rumen con el alimento es muy importante, ya
que de mas del 60% de los alimentos consumidos por la cabra se degradan por
medio de accion de los microorganismos (bacterias, protozoarios y levaduras)
en el rumen y a partir de esta degradacion son utilizados por estos como
alimento, y se tienen como producto de la fermentacién microbiana acidos grasos
volatiles (propidnico, acético y butirico) que se convierten en la principal fuente
de energia para el animal, siendo el acético y butirico fuente de carbonos en la



sintesis de grasa en la leche , principalmente son precursores de acidos grasos
de cadena corta y media, y el propiénico es el Unico acido graso precursor de
glucosa de los sintetizados en el rumen, por otra parte el 60 a 70% de la proteina
y nitrégeno consumido son utilizados como fuente de nitrdgeno para los
microorganismos, que posteriormente se convierten en la principal fuente de
proteina para el animal, otra parte ,del alimento no se degrada (30 a 40%) y pasa
integro al intestino proporcionando glucosa y proteina a animal.

Figura 2. Degradacion de Celulosas y glucosa (Hexosas) en el rumen y
sintesis de precursores de glucosay lactosa (propiénico) y grasa en la
leche (acético y butirico).

| Degradacidn ruminal de las hexosas (glucosa) |

Hexosas
Piruvata
Acetil Co A
co2
Lactato Succinata
l ¥
Propianato Acetato Butirato CH4

El rumiante por su origen es un animal en el que la principal fuente de
alimento es el forraje y para eso existe el rumen y los microorganismos que
pueden utilizar y convertir los carbohidratos estructurales o fibrosos tales como
la celulosa y hemicelulosa, acidos grasos utilizables por este. Sin embargo, el
forraje no es capaz de aportar la suficiente energia para cubrir las necesidades
de los animales actuales debido a la elevada produccion y limitado consumo,
para lo cual utilizamos concentrados, los cuales estan formados principalmente
por cereales tales como maiz, avena, cebada, sorgo, los cuales aportan almidon
con diversos grados de degradaciény que durante la fermentacién toman la
ruta del acido lactico para la sintesis de acido propiénico, con menor sintesis de
acidos acético y butirico y por lo tanto, menor sintesis de grasa. Pero
incrementando la sintesis de lactosa que permite un mayor paso de agua al
alveolo de la ubre y por lo tanto una leche con mayor cantidad de agua y menos
solidos, pero con mayor volumen.



Por su parte, al alimentar con forrajes de buena calidad la sintesis de
acido acético y butirico se incrementa y por lo tanto, se puede incrementar la
sintesis de grasa, siendo limitada solo por el potencial genético del animal, asi
en cabras de raza Nubia el contenido de grasa en la leche es de 4.5 a 5%,
mientras que en Saanen de 3.2 a 3.5%. En la figura 3 se presenta el efecto del
consumo de elevadas cantidades de granos en la racion de caprinos teniendo
como efecto el incremento en la sintesis de propionico y la disminucion en la
acético, teniendo como resultado la reduccion en la sintesis de grasa en la leche
como se ha mencionado con anterioridad.

Figura 3: Efecto del consumo de raciones con elevado contenido de
forraje (fibras largas) o con contenido de granos superior al 60%

Acidos grasos en el rumeny depresion de la grasade leche en animales
condietas bajas en fibra ( Baumany Griinari. 2004)

Contenidode grasa%

Acetato (% molar)
Propianato
Butirato

Acetato:Propianato




A continuacion se presentan algunos de los factores que pueden afectar
el contenido de grasa en la leche.

Factores que afectan el contenidode grasa en la leche

1.-Concentracion, consumo y fuente de ( Mayor cantidad de
concentrado en la racidn menor contenido de grasa, la alimentacidn con concentrado

2.- . [El incremento en el tamafio de
particula de 2,38 a 3,87 mm incrementd la masticacion, insalivacion y contenido de
graza en la leche [Lu et al.1987)

3.-Uso de [Levaduras) : Durante las primeras seis semana después del
parta, incremento el contenido de grasa y la eficiencia de energiay con & g de levadura
por dia mejoro el contenido de grasa en la leche [Giger-Reverdin etal. 1996).

4.- Composicion de los : El uso de grasa protegida puede
incrementar el contenido y eficiencia energética de la racion (Chilliard et al. 2003)

5.- Laleche de cabra como alimento funcional o nutraceutico.
¢, Qué es un alimento nutraceutico?

+ Es aquel que influye positivamente en una o mas funciones biolbgicas,
mejorando el estado de salud y el bienestar, y reduciendo el riesgo a
desarrollar una enfermedad (Yangilar, 2013 )

Como se muestra en la figura 4 los principales problemas de salud en nuestro
pais y en la poblacién econ6micamente activa (28-68 afios) son los relacionados
con lo que comemos y estos son obesidad, hipertension y diabetes, siendo estos
dos ultimos consecuencia de la obesidad (que comemos y como comemaos), Y
ademas son los que representan el mayor indice de mortalidad.
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La composicion de la grasa de la leche es dependiente de factores
genéticos, de especie y raciales, pero puede modificarse por la alimentacion,
incrementando el contenido de acidos grasos benéficos como los omega 3.

La composicién de acidos grasos de cadena corta y media (60 al
80%) dependen de la sintesis en la ubre y provienen de Acético y
Butirico, y la biohidrogenacién en el rumen, asi como se derivan de
las grasa corporales (NEFAs), pero los de cadena mayor a 16
Carbonos provienen de la alimentacion y presentan modificaciones
en el rumen.



De acuerdo a Valenzuela, A y Sanhueza, C (2013), el beneficio del
consumo de acido omega 3 y sus derivados EPA (acido eicosapentanoico) y
DHA (4cido docosahexanoico), se encuentra en que el EPA presenta las
siguientes funciones : hipotrigliceronemico, hipocelesteroneico, antitrombotico,
antiinflamatori e hipotensor.

Y el DHA incrementa la fluidez de las membrana neuronales, gliales, de
conos, disminuye la apoptosis neuronal, facilita el reciclaje de
neurotransmisores, regula la expresion de enzimas involucradas en el
metabolismo de lipidos y regula le expresién de enzimas involucradas en el
metabolismo de lipidos, disminuye la resistencia a la insulina con el tejido
periférico.

La leche de cabra representa del 2 al 4 % del consumo de leche en nuestro pais,
siendo consumida principalmente en forma de quesos y dulces, y muy poca
fluida. Sin embargo, la leche de vaca representa la principal fuente de leche
consumida en forma liquida, en los ultimos afios se han observado incrementos
en alergias a la leche de vaca asi como problemas de intolerancia a la lactosa,
la leche de vaca presenta diferencia en el contenido de solidos totales, pero aun
mas importante en el tipo de proteina (posiblemente principal causante de las
alergias) y en el contenido y tipo de acidos grasos asi como un glébulo de grasa
superior al de la cabra, por lo que en ese sentido la leche de cabra puede ser un
alimento utilizado con fines de tipo nutraceutico al presentar proteinas hipo
alergénicas, glébulos de grasa de menor tamafio y por lo tanto, una grasa con
mayor facilidad para su digestiébn y un mayor contenido de acidos grasos de
cadena corta, y poliinsaturados, lo cual es influenciado por la alimentacion.

En forma general la leche de vaca podria presentar algunos problemas en
personas sensibles o con problemas de rechazo o alergia a la proteina de esta
especie (actualmente se esta presentando con mayor frecuencia en nifios vy
personas de la tercera edad), a personas con problemas de colesterol en
especial si se toma en cantidades elevadas, podria presentar problemas de
digestion por el globulo de grasa, y en comparaciéon con la leche de cabra en
especial de animales en pastoreo, presenta un menor contenido de acidos
grasos esenciales (oleico, linoleico y linoleico) antioxidantes y vitaminas Ay E.



” El tipo y contenido de proteinas
“#8\ El contenido de Acidos grasos de cadena larga y glébulos de
grasa mas grandes
g Menor digestibilidad

Si es alimentada en estabulacidn presente menor contenido

de acidos grasos esenciales, antioxidantes y vitaminas ADyE.

La leche de cabra y en especial en animales en pastoreo ha demostrado
ser un alimento con caracteristica especiales, al presentar un mayor valor
antioxidantes por su elevado contenido de flavonoides y fenoles, los cuales
pasan la leche y al queso, y provienen de alimentos que consumen las cabras
en pastoreo, tales como algunas arbustivas y leguminosas como los huizaches
(Acacia farneciana) el mezquite (Prosopis spp) y la gran variedad de plantas que
puede consumir la cabra debido a sus habitos de consumo y la capacidad de
ramonear. De esa manera en el cuadro 6 se muestra los resultados que hemos
obtenido en cuanto a la composicidbn de compuestos fendlicos (como Acido
galico). En el comparamos leche de cabras que se encontraban en pastoreo en
un agostadero de la region semiarida de Querétaro, comparandolo con animales
en estabulacion que solo recibian alfalfa, ensilado de maiz y concentrados.

Cuadro 6.-Compuestos Fendlicos en leche de cabra y suero de cabra de acuerdo al sistema de
manejo (Pastoreo vs Estabulacién) de acuerdo al procesamiento. (Veldzquez, De la Torre y
Andrade-Montemayor,2013)

MgEAG/I

Leche de pastoreo Suero de pastoreo

113.58+0.15 75.53+0.01
cruda - cruda -
Leche de estabulacion 27 7740.06 Suero de estabulacién 51.1140.01
cruda - cruda -
Leche de p.astoreo 79.76+1.2 Suero de p'astoreo 50.69+0.38
pasteurizada pasteurizada
Leche de estabulacion 41.48+0.70 Suero de estabulacién 33.77+0.18

pasteurizada pasteurizada



Por lo tanto la alimentacion y la variedad de forrajes que consuman los
animales influyen en el contenido de acidos grasos esenciales, antioxidantes y
terpenos, todos estos asociados a la salud

El efecto de la alimentacién en la composmon
de la leche de cabra.

* Se ha demostrado que la leche de animales en pastoreo en
agostaderos puede:

a.- Incrementar la presencia de fenoles, flavonoides, antioxidantes,
acidos aromaticos en la leche.

En el cuadro 7 se conjuga la informacién de diversos autores en la que
se compara el contenido de Vitaminas (A y E), terpenos y colesterol, comparando
leche de animales en pastoreo en zonas naturales con amplia variacién de
plantas con leche de animales en los que solo recibieron forrajes de corte como
alfalfa y concentrados en estabulacion, teniendo como resultado un menor
contenido de Vitaminas y Terpenos en la leche de animales estabulados y un
mayor contenido de Colesterol.



Cuadro 7.- Efecto del uso del pastoreo en regiones con variedad importante
de plantas como principal fuente de alimentacién vs estabulacién en el
contenido de Vitamina (A, E), terpenos y colesterol)

El sistema de alimentacion, La estacion del afio y la composicidn de la racion influyen en el
contenido de Vitaminas, Terpencs, Fenoles etc,..,

Reforancs ‘325naandHasnleln 20043 and Fedeloet Plmoferrato etal Pizzofarrato gt 3l Plzzoforrato gt 3l

{2004) al, 200%b, Rubine et {2000) {2000) 2000}
sl {2000)
Vitaminas
Retinol
498 610
(ug/1008)
a-
Tocopherol 90 120 644a 941b 970a 1173b 640a 851b  645a  932b
{1/1008)
Terpenes (g /kg)

LT -— s n P WeJ

Mono-terpenes
Primavera 70 380 77a 343b
Verano 210 480 234a 451b

Sesqui-terpenes
Primavera 80 500
Verano 750 1200

Lipidos

Calactaml

6.- Sintesis de grasa'y composiciéon de los acidos grasos de la leche de
cabra.

El origen de los acidos grasos que forma la leche de cabra es en una
proporcion elevada de sintesis de novo , considerando a la ubre como un
elemento separado del cuerpo del animal e independiente, la cual produce los
componentes tales como proteinas, grasas y lactosa, por lo tanto, toma una parte
importante de los derivados de la fermentacién ruminal (Acetato y Buitirato) y
para a partir de estos iniciar la sintesis de al menos la mitad de los acidos grasos,
asi el B Hidroxibutirato aporta los primeros 4 carbonos de la acidos sintetizados
de novo en la ubre. Otra parte proviene de la movilizacién y lipolisis de acidos
grasos corporales y el resto en especial los de cadena mayor a 16 carbonos
provienen de los alimentos consumidos, por lo tanto es posible realizar una
modificacion en especial de acidos grasos de cadena larga por medio del
alimento.,



En la figura 4 se presenta esquematicamente el proceso de sintesis de
novo de grasa de leche de cabra a partir de precursores, como acetato,
butirato, glicerol, lipoproteina de baja densidad

Figura 4.- Esquema de procesos de sintesis de grasa en la leche de cabra
(Chilliard et al.2000)

Celula epitelial de |a
glandula mamaria
@ @ + themIE -P
Albumina i ' -
. Micela
RUMEN @

3

hidroxibutirato

Sintesis de Novode Acidos Grasos en la ubre

De acuerdo a lo anterior desarrollamos un proyecto en el cual se evaluo, el uso
de Nopal (Opuntia ficus indica var. Copena) y/o de vaina de Mezquite (Prosopis
laevigata), en la alimentacion de cabras Alpino Francés de alta produccién (2.8
a 3.5 kilos de leche en un ordefia) ofreciendo 4 raciones, la primera fue una
racion control en la que solo se utilizaron lo que se ofrece en forma rutinaria
(concentrado con 19% de proteina, alfalfa y ensilado de maiz), la segunda dieta
fue el 80% de la materia seca de la racién control y 20% de la materia seca como
nopal, la tercer racion se ofrecié el 80% de la racidn control y 20% de la materia
seca de vaina de mezquite molida y en la cuarta racion se ofrecio el 60% de la
racion control y 20% de la materia seca de nopal y el 20% restante fue de vaina
de mezquite molida.

Los resultados se muestran en el cuadro 8y 9, en el primero observamos
gue no se presentaron diferencias (P<0.05) en la producciéon y composicion de
la leche, con excepcion de un ligero cambio en el contenido de proteina. Sin



embargo (cuadro 9) en la composicion y perfil de acidos grasos de la leche se
presentaron diferencias, favoreciendo en la menor produccién de grasa
saturadas a la dieta con mezquite, asi como en omega3, y en el incremento en
el contenido de grasas mono y polinsaturadas a la dieta con la combinacién de
mezquite y nopal.

Cuadro 8. Efecto del uso de nopal y mezquite en la produccion y
composicion de la leche de cabra. (Rojas, L., Villagrana, A. Andrade-
Montemayor, H. 2016)

Variable CONTROL N! Vmz VM + N? EEM+* p?

Produccion de leche y contenido

Leche Producida {Lt) 27584 2.820 2 685 2.693 0.053 0.155
Grasa%h 3234 3147 3135 3.143 0.051 0.484
Lactosa%s 4.529 4.319 4,366 4,299 0.086 0.210
Proteina’ 3.035a 3.007ab  3.025b  2.987b 0.013 0.055
SNG% 8.063 7.980 7.970 7.843 0.038 0.144
Solidos Totales% 11.206 11.187 11.108 11.088 0.077 0.188
Kg de Leche por Kg de pese  0.061 0.061 0.058 0.058 0.001 0.235
Kg Leche *0.75 0.158 0.159 0.154 0.152 0.003 0.258

* = NS P=0.05, % P=0.05, **: P=<0.01, ***: P=0.001, 2ZEEM%= Eror estandar de |la
media. a, b, ¢ y d letras en la misma linea son diferentes estadisticaments. N: nopal,
WM Vaina mezquite, VM+N: Vaina de mezquite + Nopal.

Cuadro9. Efecto del uso de nopal y mezquite en el perﬂl de acidos
grasos en la leche de cabra

+  Variable CONTROL M1 VM + N3 EEMz4 PS5

+ Grasa Saturada gr'lt 245%0b 242400 21988a 25480c Q017 0.000
+ Grasa Monolnsaturada grflt §.570b  6.957: 6.228a  T.084c  0.036 0.000
+ Grasa Polinsaturada grlt  1.880b  184Fb 17382  2.000¢ 0017 0.000

+ Oleico 6.262b GEB0Bc 5.96Ya 68084 0037 0.000
+ Linelelee Omega-6 14776 1184b  1.08%a 1.277¢ 0.0M 0.000
+ Linclénico Cmega-3 0224k 021%a 02320 0.218a 0003 0.001

*  Relacion linoleico/linolénice 5.254 5.315 4 80Y 5912

* p= NS: P=0.05, *: P<0.05, **: P<0.01, *** P<0.,001, 2EEM+= Ermor estandar de la media. a, b, ©
y d lefras en la misma linea son diferentes esfadisticamente, N: nopal, VM. Vaina mezguite,
Whi+N: Vaina de mezquite + Nopal.



Por dltimo, en esta seccion se presenta el cuadro 10 en el que se analizo el
efecto del uso de aceites vegetales y semillas de oleaginosas, como es el caso
del girasol, lupino y soya, en la composicion y perfil de 4cidos grasos de la leche
de cabra, observando un incremento en el contenido graso de la leche,
disminucién de &cidos grasos saturados y de cadena corta, pero incremento en
el &cido linoleico conjugado, el cual presenta efectos interesante, en la reduccién
de colestrol, prevencion de arteriosclerosis y de problemas cardiacos,
disminucién en la obesidad, prevencion de algunos tipos de cancer, y de
diabetes.

Cuadro 10.Contenido de grasa y su composicion
(Chilliard y Ferlay,2004)

Semilla de Semilla de Soya (frijol)
girasol Lupino

Produccidn ! 3.15 1 3.3

(kg/d)

Contenido de 5.5 07 3.3 249.2 %96
grasa (g/kgl

Aridos grasos Tl 1.7 69 7.4 71
(Ca+Le+CB)

C16:0

C1B:1c9

7.- Perfil proteico de la leche de cabray su efecto en la salud.

Uno de los elementos que recientemente se ha estudiado, es el incremento en
los casos de alergia a la leche de vaca, considerandose que este se debe al perfil
proteico que presenta este tipo de leche. Como se mencioné con anterioridad la
cantidad y perfil proteico en la leche es especifico de especie, y dentro de cada
especie, se encuentran variaciones raciales, por lo tanto, si se busca un sustituto
a la leche materna en alimentacién para nifios, esta leche debe al menos
presentar caracteristicas similares en composicion y perfil proteico. Se sabe que
la leche de mujer no presenta a S1y S2 caseina, y estos es una de las posibles
causas de alergia a la leche de vaca, ya que presenta una elevada cantidad de
estas proteinas, contrario a la leche de cabra con un bajo contenido de a
caseinas.



Factores que influyen en el contenido y tipo de proteina en
la leche

C.- El programa de D La alergia a la leche es
B.- Laallmentacion influye selecchon de cada debida a 13 presencia de
5 poco en fa cantidad de asoclacion especializada proteinas no contenldas en
ad y tipo proteina pero no en el tipe puede orientar la seleccion la leche de mujer y con
de proteina de {a leche, a la (Resultados a largo alto contenido de la leche
plazo) de vaca

Proteina de le leche y alergia

2-3% de la poblacion infantil puede presentar alergia
a la leche de vaca (Diarreas, problemas de piel,
respiratorios)




= | Proteinas de la leche

Caseinas Suero

La leche de vaca es rica en asl-caseina asl-caseina a-lactoalbimina
(36-40%), mientras que f—caseina es

mas frecuente en la leche de cabra con sl B-lactoglobulina
un 48-60% del total de caseinas B-caseina Albimina sérica
K-caseina Inmunoglobulina
Lactoferrina
Lisozirma

En el cuadro 11 podemos observar el perfil de proteinas de cabras de raza
Alpino, Nubio y Criollo y se compara con el perfil proteico de la leche de vacas
Holstein, observando que en forma general al a caseinas es de entre 17 a 19%
en caprinos, sin embargo en vacas es del 41%, ademas entre razas se
encuentran diferencias la que presenta menor contenido es la criolla, seguido de
la Alpina y por ultimo la Nubia, por otra parte, la B caseina es superior en los
caprinos, y la k-caseina es menor en caprinos



Cuadro 11.- Perfil de proteinas en leche de cabra de tres razas en comparacion
con leche de vaca (Mufioz, F., Andrade-Montemayor, H.2016)

Proteina molecular ;gggs I -
Lactoferrina 79 1.8 1.9 2.1 -
Seroalbimina 69 2.9 3.9 a2 |23 |
Inmunoglobulinas 60 1.7 2.4 2.8 -
a-caseina 25 19.1 21.4 17.2 -
B-caseina 23 49.5 47.6 46.7 -
K-caseina 19 13 1.5 45 -
B-lactoglobulina 18 16.8 135 16.6 -
a-lactoalbtimina 14 6.8 7.8 s9 |30

Proteinas del suero 30.0 295 31.6 -
Caseinas  70.0 705 684 | 779

CONCLUSIONES:

-Hablar de calidad en la es muy amplio, ya que depender& del uso
gue se tenga, si es para transformacion el contenido de solidos totales y
en especial el contenido de proteina y grasa son muy importantes, pero
estos son contrarios a la produccién, por lo que es importante evaluar a
los animales en relacion a la cantidad de sélidos totales producidos por
afo.

-En todos los casos la calidad sanitaria e inocuidad es muy
importante , por lo que en cada procesos desde la salud de los animales,
la limpieza en la ordefia, el manejo adecuado de la maquinaria, el
enfriamiento y el transporte influyen en lainocuidad y calidad sanitaria, asi
como los procesos utilizados en su transformacion.

-La leche de cabra ademas se puede considerar como un alimento
funcional y nutraceutico.

-El contenido y perfil de acidos grasos y por lo tanto, su asociacion
con la salud cardiovascular, dependen de la especie, y en forma muy
importante de la alimentacién, animales pastoreando en agostaderos con
diversidad en poblaciones vegetales, producen una leche con mayor



contenido de acidos grasos esenciales y que se relacionan a la salud
(omega 3).

-El contenido de proteinay tipo de proteina es dependiente principalmente
de la especie y seleccion genética, por lo que la leche de cabra entre otras
cosas presenta un perfil de proteinas que es hipo alergénico.

-Entre otros elementos, la leche de cabras alimentadas en agostaderos
naturales con gran variedad de leguminosas, arbustivas y hiervas,
presentan un mayor contenido de compuestos antioxidantes, como fenoles
y flavonoides, vitaminas E y A, y terpenos ademas de compuestos
aromaticos que le dan a laleche sabores y caracteristicas especiales.
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