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ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA LECHE DE CABRA (Capra hircus)
Y SUS VARIACIONES EN EL PROCESO AGROINDUSTRIAL!

Alejandro Chacon Villalobos?

RESUMEN

Aspectos nutricionales de la leche de cabra (Capra
hircus) y sus variaciones en el proceso agroindustrial. Es-
te trabajo abordd los principales aspectos nutricionales rela-
cionados con la leche de cabra tales como la composicion qui-
mica (proteinas, aminoacidos, minerales, grasas, factores
bioactivos), el valor nutricional, la funcion de la leche de ca-
bra como alimento funcional y antialergénico, asi como los
principales efectos nutricionales del manejo animal y procesa-
miento agroindustrial de la leche (refrigeracion, congelacion,
tratamientos térmicos).

Palabras clave: Leche de cabra, nutricidon, procesa-
miento, composicion, hipoalergénico.

ABSTRACT

Nutritional facts concerning goat milk (Capra hircus)
and its variations during the agroindustrial process. This
paper overviews the main nutritional aspects of goat milk,
such as chemical composition (protein, amino acids,
minerals, bioactive factors and fat), nutritional value,
functional value, hypoallergenic properties, and the effects of
agroindustrial processing (refrigeration, freezing, and heat
treatment).

Key words: Goat milk, nutrition, processing,
composition, hypoallergenic.

INTRODUCCION

A nivel mundial, la leche de cabra (Capra hircus)
es consumida principalmente como un producto fluido
sin que medie una transformacion de la misma en otros
derivados lacteos, razon por la cual sus caracteristicas
pristinas son muy importantes a nivel nutricional. Se
ha estimado que existen mas personas en el planeta que
consumen leche de cabra, que las que consumen cual-
quier otro tipo de leche (Capra 2004). La FAO proyec-
taba que ya para el afo 2000 la demanda mundial de le-
che de cabra seria de 242 millones de toneladas, contra
una oferta estimada de 177,6 millones de toneladas, en
su mayoria producida en los paises tropicales en

desarrollo, donde se ubica el 95% de la poblacion capri-
na (Knights y Garcia 1997).

Econdmicamente, la leche de cabra es importante
en muchas regiones, representando el 2% de toda la le-
che comercializada a nivel mundial. Para el ano 1994,
India era el mayor productor mundial con 2,2 millones
de toneladas anuales, lo que represent6 el 21,6% del to-
tal global (Haenlein 2002). Le siguen Bangladesh
(9,7%), Iran (8,7%), Pakistan (5,8%), Sudan (5,5%) y
Grecia (4,5%).

En el continente africano, la contribucion a la dieta
que representa la leche de cabra es variable, llegando a
constituir desde menos de 5 kg anuales per cdpita hasta
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mas de 450 kg. De este Gltimo dato se desprende que
para muchas personas es parte fundamental de su dieta.

Dada su factibilidad como animal lechero, se consi-
dera que el manejo adecuado y constante de lecherfas ba-
sadas en la cabra, representa una de las mejores estrate-
gias para aliviar las hambrunas y combatir la desnutricion
en paises en vias de desarrollo.

Mas alla de sus posibilidades econdmicas y de su
uso para llenar las necesidades nutricionales diarias, la
leche de cabra posee cualidades que la hacen apropiada
para ninos, adultos y madres que amamantan, entre las
que se puede citar sus propiedades nutracéuticas y an-
tialergénicas (Gilbere y Hom 2002). En nifios que pre-
sentan malnutricion por mala alimentacion o lactancia
deficiente, la leche de cabra ha demostrado ser un subs-
tituto superior a la leche de vaca (Bos taurus) (Gilbere
y Hom 2002; Capra 2004). No obstante, los pediatras
no la recomiendan como sustituto total de la leche ma-
terna en infantes menores de un afho dado su alto nivel
proteico y mineral, y por su bajo contenido de carbohi-
dratos, acido folico y vitaminas C, D, E, B¢ y By,
(Darnton et al. 1987).

Estudios en nifios han demostrado que los resultados
obtenidos en cuanto a ganancias de peso, aumento en la
estatura, mineralizacion esquelética, densidad de hueso y
contenido de vitaminas en sangre (vitamina A, niacina,
tiamina, riboflavina y niacina) son superiores cuando se
da una alimentacion con leche de cabra (American Dairy
Goat Association 2004).

Estas y muchas otras razones hacen de especial inte-
rés el estudio y comprension de los aspectos y alcances
nutricionales de la leche de cabra, a lo que se avoca el pre-
sente trabajo.

COMPOSICION DE LA LECHE DE
CABRA Y ASPECTOS
NUTRICIONALES CONEXOS

Generalidades

La leche de cabra es, al igual que la leche de otros
mamiferos, una matriz de caracteristicas fisicoquimicas
muy diversas (Belitz y Grosch 1985). Algunas de sus
variables fisicoquimicas y microbioldgicas se detallan
en el Cuadro 1. La composicion general de esta leche
recopilada exhaustivamente, y comparada con la leche
de vaca entera (3,25% de grasa) y con la humana se
muestra en el Cuadro 2.

La porcion promedio de leche se considera como
equivalente a una copa con 244 g, razon por la cual es-
ta medida se usa como estandar en los Estados Unidos
para la comparacion de ingesta (NRC 1968). Es por
ello que puede ser de utilidad visualizar la composicion
de la leche en funcion a porciones de 244 g (NRC 1968;
USDA et al. 2004), tal y como se hace en el Cuadro 3.

El estudio de los cuadros antes citados permite un
entendimiento general de la composicion base de este
fluido.

Minerales

La leche es la principal fuente de calcio dietario pa-
ra el ser humano, sin importar si es de cabra, vaca u otra
especie. Comparativamente, la leche de cabra aporta
13% mas calcio que la leche de vaca (Rodden 2004). La
leche de cabra no es una adecuada fuente de otros nu-
trientes como hierro, cobre, cobalto y magnesio (Grand-
pierre et al. 1988; Dostaloya 1994). Es interesante no-
tar que los requerimientos diarios de calcio y magnesio

Cuadro 1. Variables fisicoquimicas de interés de la leche de cabra. Cartago, Costa Rica.

2005.

Variable

Rango o valor

Densidad leche integra

Densidad del suero

pH

Acidez total expresada en grados Dornic
Porcentaje de acido lactico

Recuento total (bacterias/ml)

Estandar microbiologico para leche tratada
térmicamente destinada a uso en quesos
Tratamiento térmico recomendado para
leches destinadas a quesos

Valores pH al finalizar su accion el cultivo
iniciador

1,030-1,034 (No tolerar menos de 1,028)
1,027-1,029 (No tolerar menos de 1,026)
6,3a6,7

16°a19°

0,11% a 0,18%

Aceptable en el orden de 104 bact/ml

1,5 x 106 UFC/ml a 30 °C
65 °C/30 min.

Alrededor de 3,95

Fuentes: Mehala y Al-Kahnal 1989; Richardson 2004
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Cuadro 2. Composicion comparativa general promedio de la leche de cabra con otras especies con base a 100g. Cartago,

Costa Rica. 2005.

Componente Cabra Vaca  Humana Componente Cabra Vaca  Humana
Solidos totales (%) 12,97 12,01 12,50 Acido citrico 1,80 g/1 0,15 % 0,05%
Ceniza (%) 0,82 0,70 0,20 Acido Ascorbico (mg) 1,1-2 0,0 4-5
Mn (mg) 0,018 0,003 0,026 | Tiamina (mg) 0,05 0,04 0,015
Ca (mg) 134 113-122 32 | Riboflavina (mg) 0,138 0,18 0,036
Fe (mg) 0,05 0,03-0,1 0,03 Niacina (mg) 0,277 0,107 0,177
Mg, (mg) 14-16 10-13 3 Acido Pantoténico (mg) 0,310 0,314 0,223
P (mg) 111 92 14 Vitamina Bg (mg) 0,05 0,04 0,011
Na (mg) 41-50 40-60 15-17 | Folacina (ug) <1 4-5 5
K (mg) 181-204 138-152 51-55 Vitamina B,, pg) 0,06 0,4 0,045
Cu (mg) 0,046 0,02 0,04 | Retinol (ug) 56 28 60
Yodo (mg) — 0,021 0,007 Vitamina A, pug_RAE 56 30 61-64
Zn (mg) 0,30 0,40 0,17 Biotina (1g) 1,5 2,0 0,4
Se (ug) 1,4 3,7 1,8 Acido nicotinico (mg) 0,2 0,08 0,17
Cloro (g/l) 2,2 1,4 0,45 Proteina total (%) 3,56 3,29 1,03
Lipidos, total (%) 4,14 334 3,8-44 | Triptofano (g) 0,044 0,08 0,017
A. grasos saturados (g) 2,67 1,8-2,0 2,0 Treonina (g) 0,163 0,143 0,046
C4:0 (g) 0,13 0,08 traza Isoleucina (g) 0,207 0,170 0,056
C6:0 (g) 0,09 0,08 traza Leucina (g) 0,314 0,265 0,095
C8:0 (g) 0,10 0,08 traza | Lisina (g) 0,290 0,140 0,068
C10:0 (g) 0,26 0,08 0,06 | Metionina (g) 0,080 0,080 0,021
C12:0 (g) 0,12 0,08 0,26 | Cistina (g) 0,046 0,020 0,019
C14:0 (g) 0,32 0,30 0,32 Fenilalanina (g) 0,155 0,150 0,046
C16:0 (g) 091 0,83 0,92 | Tirosina (g) 0,179 0,159 0,053
C18:0 (g) 0,44 0,40 0,29 Valina (g) 0,240 0,200 0,063
A. G. monosaturados (g) 1,11 0,96 1,66 Arginina (g) 0,119 0,08 0,043
Cl16:1 (g) 0,08 traza 0,13 Histidina (g) 0,089 0,08 0,023
C18:1 (g) 0,98 0,84 1,48 Alanina (g) 0,118 0,103 0,036
A.G. polinsaturados (g) 0,15 0,12 0,50 Acido Aspartico (g) 0,210 0,240 0,082
C18:2 (g) 0,11 0,12 0,37 Acido Glutamico (g) 0,626 0,650 0,168
C18:3 (g) 0,04 0,08 0,05 Glicina (g) 0,050 0,075 0,026
Colesterol (mg) 10-11 10 14 Prolina (g) 0,368 0,340 0,082
Energia kJ 288 257-250 291 Serina (g) 0,181 0,107 0,043
Carbohidratos (%) 4,45 4,5-4,7 6,89 Caseinas (g) 3,49-2,5 2,8 0,4
Lactosa (g) 3,8-4,3 49-53 6,98 Caseina oS, g 0,7-0,5 1,1 —
Vitamina E (mg) 0,07 0,06 0,08 Caseina B, g 2,3-1,7 1,2 —
Vitamina D (UI) 12,000 40,431 4,000 Caseina x, g — 0,4 —
Vitamina K (ug) 0,3 0,2 0,3 Agua, g 87,0 87,2-88,3 87,43
B-caroteno (ug) 7 5 7

Fuentes: Kisza y Zbikowski 1975; Bassalik-Chabielska 1989; Mehala y Al-Kahnal 1989; Sato et al. 1998; Capra 2004;
Haenlein 2002; Tonin y Nader-Filho 2002; Richardson 2004; USDA et al. 2004.

de grupos de alta sensibilidad como es el caso de muje-
res embarazadas y amamantando (Ingesta adecuada
(A.I) de 1.000 mg), asi como adolescentes (A.I=1.000
mg), son apenas cubiertos por tres copas de leche de va-
ca, mientras la leche de cabra cubre ampliamente estos
requerimientos con solo dos porciones del mismo
tamano (NRC 1968).

ISSN: 1021-7444

Algunos autores como Cerutti et al. (1992), reportan
concentraciones de minerales para la leche de cabra (en
ppm) de: K 653-3055, Ca 807-1738, Mg 101-212, P 691-
1641, Ni 0,09-1,06, Cr 0,023-0,162, Fe 0,91-1,335, Mn
0,032-0,473, Cu0,081-0,937, Zn 1,48-4,93, Pb 0,11-0,45,
Cd 0,013-0,047. Estos valores complementan aquellos
citados por otros autores y enunciados en el Cuadro 2.
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Cuadro 3. Comparacioén de la ingesta de algunos nutrientes en una copa de tres tipos de leche (244 g). Cartago,

Costa Rica. 2005.

Componente Cabra Vaca  Humana Componente Cabra Vaca Humana
Ceniza (%) 2,00 1,68 0,49 | Vitamina K (ug) 0,7 0,5 0,7
Mn (mg) 0,044 0,007 0,064 | B-caroteno (lLg) 17 12 17
Ca (mg) 327 276 79 | A. ascorbico (mg) 32 0,0 12,3
Fe (mg) 0,12 0,07 0,07 | Tiamina (mg) 0,117 0,107 0,034
Mg (mg) 34 24 7 | Riboflavina (mg) 0,337 0,447 0,089
P (mg) 271 222 34 | Niacina (mg) 0,676 0,261 0,435
Na (mg) 122 98 42 | A. pantoténico (mg) 0,756 0,883 0,549
K (mg) 498 349 125 | Vitamina B¢ (mg) 0,112 0,088 0,027
Cu (mg) 0,112 0,027 0,128 | Folacina (ug) 2 12 12
Zn (mg) 0,73 0,98 0,42 | Vitamina By, ( Lg) 0,17 1,07 0,12
Se (Bg) 3,4 9,0 4,4 | Retinol (ug) 137 68 148
Lipidos total (%) 10,1 7,93 10,77 | Vitamina A, RAE 139 68 150
A. G. saturados (g) 6,51 4,55 4,94 | Proteina, total (%) 8,69 7,86 2,53
C4:0 (g) 0,312 0,183 traza | Triptofano (g) 0,107 0,183 0,042
C6:0 (g) 0,229 0,183 traza | Treonina (g) 0,398 0,349 0,113
C8:0 (g) 0,234 0,183 traza | Isoleucina (g) 0,505 0,403 0,138
C10:0 (g) 0,634 0,183 0,155 | Leucina (g) 0,766 0,647 0,234
C12:0 (g) 0,303 0,188 0,630 | Lisina (g) 0,708 0,342 0,167
C14:0 (g) 0,793 0,725 0,790 | Metionina (g) 0,195 0,183 0,052
C16:0 (g) 2,223 2,023 2,261 | Cistina (g) 0,112 0,041 0,047
C18:0 (g) 0,076 0,891 0,721 | Fenilalanina (g) 0,378 0,359 0,113
A.G. monosaturado (g) 2,706 1,981 4,079 | Tirosina (g) 0,437 0,371 0,130
Cl16:1 (g) 0,2 traza 0,317 | Valina (g) 0,586 0,468 0,155
C18:1 (g) 0,384 1,981 3,629 | Arginina (g) 0,290 0,183 0,106
A.G. polinsaturado (g) 0,364 0,476 1,223 | Histidina (g) 0,217 0,183 0,057
C18:2 (g) 0,266 0,293 0,920 | Alanina (g) 0,288 0,251 0,089
C18:3 (g) 0,098 0,183 0,128 | Acido aspartico (g) 0,512 0,578 0,202
Colesterol (mg) 27 24 34 | Acido glutdmico (g) 1,527 1,581 0,413
Energia kJ 703 610 716 | Glicina (g) 0,122 0,183 0,064
Carbohidratos (%) 10,86 11,03 16,95 | Prolina (g) 0,898 0,834 0,202
Lactosa (g) 10,86 12,83 16,95 | Serina (g) 0,442 0,261 0,106
Vitamina E (mg) 0,17 0,15 0,20 | Agua (g) 212,35 215,50 215,25
Vitamina D (UI) 29,280 98,652 9,840

Fuentes: Capra 2004; Haenlein 2002; USDA et al. 2004.

La leche de cabra contiene menos sodio y menos
minerales de cobalto y molibdeno que la leche de vaca,
pero mas potasio (134 % maés) y cloro (0,151% total),
siendo los demas constituyentes muy similares entre
ambas leches (Maree 1978).

El cloro representa el 14,7% de las cenizas totales
de la leche de cabra, a diferencia de la de vaca en la que
representa el 14,3% (James 1976). Este contenido alto
de cloro tiende a asociarse con las propiedades laxantes
de la leche de cabra (Richardson 2004).

ISSN: 1021-7444

La cantidad de fosforo (en forma de fosfatos) que
hay en la leche de cabra no s6lo ayuda nutricionalmen-
te a las personas que tiene dietas basadas exclusivamen-
te en raices de plantas, frutas y vegetales verdes; si no
que ademaés contribuye junto con las proteinas a la alta
capacidad buffer, la cual es mayor a la que presenta la
leche de vaca (Rodden 2004). Todo lo anterior hace a
este fluido muy valioso en el tratamiento de Glceras gas-
tricas, especialmente cuando la constante irritacion cau-
sada por la accion de los jugos géstricos es dafiina para
el revestimiento del tracto digestivo (Richardson 2004).
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La leche de la cabra contiene selenio, el cual actiia
como antioxidante (USDA et al. 2004). El selenio es
muy importante no sdlo porque suele ser deficiente en
el cuerpo humano, si no por que ayuda a controlar el
sistema inmunoldgico asi como por que act@ia directa-
mente sobre ciertos virus impidiendo su multiplicacion.
El selenio se vincula mas con la parte acuosa que con la
fraccion grasa de la leche, pues en la leche descremada
queda el 94% del selenio total, del cual un 69% se aso-
cia con la fraccion de caseina (Dael ef al. 1992).

En ocasiones se ha vinculado a la leche de cabra y
de vaca con anemias infantiles debido a los bajos con-
tenidos de hierro en estos fluidos. No obstante, esto re-
sulta facilmente reversible por medio de la fortificacion
(Rodden 2004).

Vitaminas

Comparada con la leche materna, la leche de cabra
contiene practicamente la misma cantidad de acido foli-
co y un poco menos de vitaminas del complejo B (Ma-
ree 1978). El contenido de vitamina E suele considerar-
se como bajo, razdn por la cual la suplementacion puede
hacerse necesaria (Grandpierre et al. 1988; Dostaloya,
1994). El caso de contenidos vitaminicos pobres es par-
ticularmente importante en el caso del 4cido ascorbico y
la vitamina B, (USDA et al. 2004). La leche de la va-
ca contiene cinco veces mas vitamina B, que la leche
de cabra (Mehala y Al-Kahnal 1989; Capra 2004; Haen-
lein 2004; Richardson 2004; USDA et al. 2004).

El contenido de acido folico tiende a ser mas bajo en
la leche caprina (12 mg en la leche de vaca contra menos
de 1 mg para la leche de cabra en base a 300 ml, y para
cubrir unas necesidades diarias de 75-100 mg en los ni-
f0s) (USDA et al. 2004). Las deficiencias en esta vita-
mina, muy relacionadas con la dieta y cuidado del animal
que brinda la leche, se asoci6 fuertemente con la anemia
infantil megaloblastica hipercromica en los ahos veintes
y treintas, al punto que se denomino a este mal “anemia
de la leche de cabra”. Este padecimiento responde muy
bien al tratamiento con acido folico, cuya carencia se su-
pone es el principal detonante de este mal en nifios con
dieta exclusiva en lecha de cabra. Trabajos experimen-
tales han demostrado que la fortificacion de la leche de
cabra con 4cido folico no solo eleva su nivel nutricional
si no que deberia ser un estandar cuando esta leche se
destina a dietas infantiles (Maree 1978). La vitamina D
no se encuentran en cantidad apreciable, y es también
candidata a ser suplementada cuando se destina la leche
a ninos (Maree 1978; Capra 2004; USDA et al. 2004).
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La leche de cabra provee aproximadamente el do-
ble de vitamina A que la leche de vaca (2.074 unidades
internacionales litro contra 1.560). El alto contenido de
esta vitamina a la vez explica la ausencia de carotenoi-
des en la leche de cabra, pues todos estos se encuentran
ya convertidos a vitamina A. A esto se suma el hecho de
que la leche de cabra es muy rica en riboflavina, impor-
tante como un factor del crecimiento (Richardson 2004).

Autores como Rodden (2004) sefhalan que la leche
de cabra contiene alrededor de 350% mas niacina que
la de vaca y 25% maés vitamina By,

Los requerimientos de aminodcidos esenciales
(con la salvedad de la metionina y la fenilalanina), la
niacina y la tiamina, son apenas cubiertos por tres co-
pas de leche de vaca, mientras la leche de cabra cubre
ampliamente estos requerimientos con solo dos porcio-
nes de la misma magnitud (NRC 1968).

Lactosa

El contenido de lactosa es bajo en la leche de cabra
en comparacion con la leche de otras especies animales
(aproximadamente de 1% a 13% menos que la de vaca
y hasta 41% menos que la humana), lo cual esté direc-
tamente relacionado con que esta leche presente menos
problemas asociados con la intolerancia (Richardson
2004). El contenido de amino azlicares asociados a la
lactoferrina en algunas razas de cabras muy difundidas
como la Saanen puede alcanzar hasta un 2,1% (Shima-
zaki et al. 1991)

Grasa y acidos grasos

La grasa de la leche de cabra es una fuente concen-
trada de energia, lo que se evidencia al observar que
una unidad de esta grasa tiene 2,5 veces mas energia
que los carbohidratos comunes (Richardson 2004). Los
triglicéridos representan casi el 95% de los lipidos tota-
les, mientras que los fosfolipidos rondan los 30-40
mg/100 ml y el colesterol 10 mg/100 ml.

La composicion basica de la grasa de la leche de
cabra también difiere de la de vaca (Haggag et al.
1987). Una caracteristica de la leche de cabra es el pe-
queno tamafo de los globulos grasos comparados con
el de los globulos en la leche de vaca (2 um en la leche
de cabra contra un promedio de 3-5 um en la de vaca),
lo cual se ha asociado con una mejor digestibilidad
(Alais 1988; University of Maryland 1992).
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La leche de cabra excede en cantidad a la de vaca
en la mayoria de los 4cidos grasos esenciales de cadena
corta, media y larga, asi como en las cantidades de aci-
dos poli y mono insaturados, lo cual es muy valioso en
términos de la aceptacidn de la leche de cabra en la po-
blacion nutricionalmente consciente, y por el hecho de
que grasa de caracteristicas como las descritas es de
mas facil digestion (Maree 1978). Es sin embargo, ba-
jo su contenido en el 4cido linolénico (Grandpierre et
al. 1988; Dostaloya 1994). La leche de cabra tiene por
lo general un 35% de acidos grasos de cadena mediana
contra el 17% de la leche de vaca, de los cuales tres (ca-
proico, caprilico y caprico) representan un 15% en la
leche de cabra contra un 5 % en la de vaca.

Los contenidos de acidos grasos esenciales y de ca-
denas cortas hacen de la leche de cabra un alimento sa-
ludable desde un punto de vista cardiaco (Capra 2004) e
importante en la nutricidon de infantes que presenten ec-
zemas atipicos atribuidos a leches maternas con un per-
fil anormal de acidos grasos, especialmente el linoléni-
co (Haenlein 2002). Este tipo de problemas dificilmente
se subsanan con la mayoria de las formulas y suplemen-
tos comerciales, las que han demostrado no contener su-
ficientes cantidades de los 4cidos grasos poliinsaturados
requeridos. Esto representa una brillante oportunidad de
mercado para la leche de cabra, especialmente transfor-
mada en productos como la mantequilla.

Los acidos grasos de cadena mediana poseen pro-
piedades diferentes a los de cadena larga cuando son me-
tabolizados por el ser humano, especialmente los acidos
caprilico y céaprico. Lo anterior se da principalmente por
la tendencia de los acidos antes mencionados a propor-
cionar energia y no a contribuir a la formacion de tejido
adiposo, asi como por su habilidad para limitar y disol-
ver los depositos de colesterol sérico, lo que se relaciona
con una disminucion de las enfermedades coronarias, la
fibrosis quistica y los calculos biliares (Haenlein 2002).

La leche de cabra no deberia presentar problemas
de rechazo en el consumidor debido a su olor, usual-
mente atribuido a los acidos grasos de cadena mediana.
Bajo condiciones normales, estos acidos se encuentran
encapsulados dentro del globulo graso, por lo cual la le-
che de cabra adecuadamente manipulada es dificil de
distinguir de la leche de vaca utilizando el olfato. Los
problemas se dan cuando la membrana del globulo gra-
so se rompe y libera estos 4cidos. No obstante aunque
se rompiera el globulo, si los dcidos grasos estan en for-
ma de triglicéridos, se necesitarfa de una lipasa para li-
berar a los mismos, y esto s6lo ocurriria si no se llevo a
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cabo correctamente el proceso de pasteurizacion, que
en teoria destruye a dichas enzimas. Estid demés indi-
car, que una vez rota la integridad de los globulos, la le-
che es mas propensa a la rancidez (Nasanovsky et al.
2002). La mencionada membrana es mas sensible en la
leche de cabra que en la de vaca. Muchos de los pro-
blemas de mal manejo asociados con el aroma y sabor
de la leche incluyen por ejemplo, el permitir la estancia
del macho cabrio cerca del lugar donde la leche se or-
defia o almacena, dado que los olores relacionados con
el almizcle segregado por las glandulas sexuales de es-
te animal se absorben en la leche (University of Mary-
land 1992).

La grasa de la leche caprina no contiene aglutinina
que es una proteina cuya funcion es agrupar los globu-
los grasos para formar estructuras de mayor tamano.
Esta es la razdn por la que sus globulos, al estar disper-
sos, son atacados mas facilmente por las enzimas diges-
tivas (especialmente las lipasas que acometen contra
los enlaces éster), incrementandose por lo tanto la velo-
cidad de digestion (Rodden 2004). Las lipasas se en-
cuentran distribuidas en la crema de la leche (46%) y en
el suero lacteo (46%) (Chillard et al. 1984).

Proteina y aminoacidos

En cuanto a la proteina, la composicion de las dife-
rentes fracciones de la leche de cabra puede diferir
grandemente a la de vaca. Recientemente algunos estu-
dios han afirmado que la proteina caprina puede tener
un mayor valor bioldgico que la vacuna, aunque aun
existe un halo de controversia en este sentido (Rodden
2004). Belewu y Aiyegbusi (2002) reportan por ejem-
plo un mayor valor biologico aparente para la leche de
cabra (90,9%) con respecto a la leche de vaca (90,4%).
La proteina de la leche de cabra suele presentar una re-
lacion entre aminoacidos esenciales y totales de 0,46 y
una relacion de esenciales contra no esenciales de 0,87
(Singh y Singh 1985).

El tamahno de las micelas de caseina es mas peque-
fio en la leche de cabra (50 nm) en comparacién con la
leche de vaca (75 nm) (Alais 1988). Estas caseinas de
la leche de cabra se caraterizan por contener mas glici-
na, asf como menos arginina y aminoacidos sulfurados,
especialmente la metionina (Capra 2004).

Por su parte, Maree (1978) reporta que la fraccion to-

tal de caseina estd compuesta en la leche de cabra por
19% a-s-1-caseina, 21 % o-s-2-caseina y 60% o.-caseina.
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El-Hagrawy et al. (1990) sefialan que para las tres
casefnas caprinas las fracciones mayoritarias de ami-
noéacidos las constituyen la tirosina, la lisina y la serina
para las caseinas «; el 4cido glutdmico, la leucina y la
cistefna para las casefnas o; y la prolina y la cisteina pa-
ra la kappa-caseina.

No solo el tamaio si no también la estructura mo-
lecular de la caseina y de las lactoalbtiminas de la leche
de cabra difiere también grandemente de su contrapar-
te vacuna. La mayor fraccion de proteina en la leche de
vaca es la o-s-1-caseina, pero en el caso de la leche de
cabra esto no es asi, siendo la B-caseina y la o-s-2-ca-
seina las fracciones mayoritarias (El-Shibiny 1978). La
caseina de la leche de cabra contiene menos del tipo a-
s-1-caseina como sucede en la leche humana, caseinas
que son las responsables de la mayoria de las alergias
asociadas a la leche de vaca. Esto es lo que explica que
un infante intolerante a la leche de vaca responda tan
bien a la leche de cabra (Maree 1978). Para la kappa-
caseina se han identificado dos diferentes polimorfis-
mos genéticos que se diferencian en su carga neta (Law
y Tziboula 1993).

En los infantes de un afio, la incidencia de alergia
relacionada con las proteinas de la leche de vaca ha de-
mostrado ser de alrededor del 3%-8% (Maree 1978),
donde ha sido la leche de cabra el mejor tratamiento pa-
ra estos casos de alergia directa o indirecta (Brenneman
1978; Grezesiak 1989). En la poblacion mundial de to-
das la edades, la alergia se manifiesta en alrededor del
2,5 al 5 % de las personas, aunque son los nifios los
principales afectados (Capra 2004). Los sintomas de
esta alergia se denotan principalmente por disturbios
gastrointestinales como el vomito, cdlicos, constipa-
¢idn, e incluso otros como la rinitis (Maree 1978). No
es raro que problemas de otitis, bronquitis, bronconeu-
monia, migraia, convulsiones, diarrea y asma estén
asociados con la alergia, asi como problemas dermato-
16gicos tales como urticaria, edemas angioneurdticos o
dermatitis atipica (Brenneman 1978; Grezesiak 1989).
El “shock” anafilactico puede ser incluso observado en
raras ocasiones (Maree 1978).

La alergia se produce por la generacion en el orga-
nismo de Inmunoglobulinas E IgE al entrar en contacto
con las proteinas de la leche, especialmente en nifios
donde estas suelen ser las primeras proteinas extranas
con que tienen contacto. En este sentido las o-lactoal-
baminas y B-lactaglobulinas que se encuentran en la
fraccion acuosa de la leche (el suero), son menos pro-
blematicas ya que son alterables por la accion del calor
(termosensibles), y por lo tanto su poder alergénico se
inactiva en productos tratados térmicamente como son
las leches en polvo o de larga duracidon pasteurizadas
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con un sistema de ultra alta temperatura a 100 °C por
10 s (U.H.T por sus siglas en inglés) (Capra 2004). Las
caseinas son termoestables a los tratamientos estandar,
y por lo tanto las personas sensibles a ellas reacciona-
ran ante cualquier producto que las contengan aunque
haya sido tratado térmicamente.

Alrededor del 40% de los nifos alérgicos presentan
alergia a las caseinas o-s-1 y a alg@in tipo de caseina [3
por lo cual se ven beneficiados por la leche de cabra
(Maree 1978; Capra 2004). El perfil de proteinas de la
leche de cabra se asemeja mas al humano del que lo ha-
ce la leche de vaca; de la misma manera la 3-lactoglo-
bulina caprina ha demostrado ser de mas facil digestion
que la vacuna.

Aproximadamente el 40% de todos los pacientes
sensibles a las proteinas de la leche de vaca toleran las
proteinas de la leche de cabra, posiblemente debido a
que la lactoalbimina es inmunoespecifica entre ambas
especies (Brenneman 1978).

El cdlico en nifos es un problema frecuentemente
asociado a la ingesta de leche de vaca en el 30 % de los
casos (20% en infantes mayores). Este problema inclu-
so se presenta en lactantes cuyas madres han ingerido le-
che de vaca, lo que no parece mejorar con el cambio por
formulas basadas en proteina de soya, caso donde los in-
fantes (20% al 50%) suelen reaccionar adversamente a
este tipo de proteina también (Brenneman 1978).

La leche de cabra, gracias a las propiedades de su
fraccion proteica, ha sido recientemente catalogada co-
mo exitosa en casos de post-gastroenteritis y de hiper-
sensibilidad gastrointestinal (Maree 1978).

La tension y el tiempo de cuajado en las caseinas ca-
prinas es bastante menor comparado con la o-s-1-casei-
na vacuna (valores de tension con pepsina-HCl de 36 en
cabra contra 52-78 en vacas). Esto estd directamente
asociado con una mejor digestibilidad de la leche de ca-
bra, al ser la cuajada formada a nivel gastrico mas fina,
suave y al experimentar esta un menor tiempo de transi-
to géstrico, especialmente en personas con problemas de
estreiiimiento (Richardson 2004). Este menor transito
géstrico deja a su vez menos residuos sin digerir que pue-
den ser presa de fermentaciones indeseables a nivel del
colon (Rodden 2004). La consistencia de la cuajada no
solo se caracteriza por una alta suavidad, si no que tam-
bién la formacion de la misma se da con mayor rapidez
y en forma de hojuelas de menor tamafio, en parte a las
de por si reducidas dimensiones de los conjuntos misce-
lares de las caseinas, lo que implica la formacion de bul-
tos pequenos faciles de digerir (University of Maryland
1992; Haenlein 2002).
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Esta baja en el tiempo de digestion es también la
razon por la que la lactosa de la leche de cabra causa
menos problemas de intolerancia al no haber tiempo su-
ficiente para su acentuada fermentacion en el colon
(Haenlein 2002).

En términos generales se estima que la leche de ca-
bra es capaz de proporcionar por dia toda la proteina
que un niflo necesita hasta los 8 afios de edad y el 6 %
hasta los 14 ahos; ademas por si sola suple 35 g de pro-
tefna por litro, lo cual es el 54% de los 65 g/dfa reque-
ridos por la mujer en lactancia o embarazada (Capra
2004).

La fraccidn de proteosa peptona de la leche de ca-
bra carece de cistina y contiene solo cantidades traza de
cisteina; la arginina suele ser el aminoacido N terminal
y los contenidos de 4cido sialico, hexosas ligadas y he-
xosamina suele ser de 9,60 mg/g, 16,50 mg/g y 5,90
mg/g respectivamente (Khatoon y Joshi 1987 a).

Factores bioactivos

La leche de cabra no se relaciona con la controver-
sial hormona del crecimiento Bovino conocida como
rBGH o BST (Rodden 2004; Larsen 2005). Actual-
mente existen posiciones encontradas sobre el efecto de
esta hormona en vacas inyectadas con el objetivo de
mejorar el rendimiento lechero. Algunas fuentes afir-
man mientras que otras desmienten que se genera un
marcado incremento de la IGF-1 en la leche de vacas
tratadas con rBGH, y que estos niveles anormales pue-
den estar asociados con varios tipos de cancer en seres
humanos (Larsen 2005).

A la leche de cabra se le atribuyen propiedades an-
ticancerigenas dados sus contenidos de Coenzima Q y
de 4cido linolénico conjugado (Castro 2005). Ademas
se le considera atil para combatir problemas sexuales y
la dispepsia en la mujer embarazada (Rodden 2004).

Se destaca el hecho de que la leche de cabra, a di-
ferencia de las otras leches, contiene solo cantidades
trazas del acido orotico, el cual se ha asociado con el
sindrome del higado graso (American Dairy Goat Asso-
ciation 2004). El acido orotico es un producto interme-
dio de la biosintesis de los nucledtidos de pirimidina, y
en la leche de vaca se encuentra en cantidades de 73
mg/l (Belitz y Grosch 1985). Muy bajas cantidades de
fosfatasas alcalinas y acido N-acetilneuraminico son
muy caracteristicas en la leche de cabra (Haenlein
2002). No obstante su bajo nivel, la fosfatasa alcalina
de la leche de cabra atin puede emplearse como un ade-
cuado parametro para evaluar la calidad del proceso de
pasteurizacion (Rodden 2004).
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Otros factores bioactivos presentes en cantidades
traza se enuncia en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Factores bioactivos presentes en la leche de cabra.
Cartago, Costa Rica. 2005.

Factor bioactivo Funcionalidad

B-linfocitos Produccion de anticuerpos
Macrofagos Respuesta inmune
Neutrofilos Respuesta inmune
T-linfocitos Respuesta inmune
Anticuerpos IgA/IgG Respuesta inmune

Proteina ligante de B,
bacterianos indeseables
Factor Bifidum

Reduce la vitamina By, en colon
evitando asi crecimientos
Promueve el desarrollo de bifido-
bacterium en colon

Favorece a los macrofagos
Favorece a los macrofagos

Fibronectina
Gama Interferon

Lisozima Ruptura de paredes celulares
microbianas
Mucinas y oligosacaridos Probidticos

Hormonas y factores del Estimulo del sistema digestivo y

crecimiento del crecimiento

FACTORES QUE AFECTAN
NUTRICIONALMENTE A LA LECHE
DE CABRA

1. Manejo, alimentacion y estacionalidad

La composicion general de la leche de cabra varia
dentro de un amplio margen dependiendo de caracterfs-
ticas genéticas propias de cada raza. Estas diferencias
genéticas tienen una considerable influencia en la di-
gestion de esta leche. Afin mas, el estado y momento
de lactancia en que se hace el ordefio, asi como la dieta
del animal, su salud y su estado fisioldgico general tie-
ne un efecto directo sobre todos los constituyentes ma-
yores y menores de la leche.

La leche de cabra puede presentar grandes diferen-
cias segin la raza del animal, donde el contenido graso
puede variar desde un minimo del 2,3% hasta un maxi-
mo de 6,9% (Haenlein 2002), mientras que la proteina
puede llegar a variar desde un 2,2% hasta un 5,1%.

Algunas razas de cabras pueden poseer en su leche
bajos contenidos de caseina que coagulan de manera de-
ficiente al emplear quimosina, lo cual afecta el rendimien-
to del queso y por ende el valor nutricional del mismo.

La leche de las razas Saanen y Toggenburg, presen-
tan particularidades composicionales similares a la de las
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vacas Holstein, especialmente en los porcentajes de agua,
lactosa, grasa proteina y cenizas (Richardson 2004).

La etapa de la lactancia es importante en términos
de composicion de la leche de cabra (Samarzija et al.
2001). El contenido de calostro es mayor en los prime-
ros dfas de esta etapa asi como en los dias finales, mien-
tras que tiende a ser relativamente bajo en las etapas in-
termedias (Grappin 1986). Los contenidos de grasa
dentro de una misma raza pueden variar hasta en un
0,30% a lo largo del periodo, mientras por su parte la
proteina puede variar en un porcentaje similar (Samarzi-
jaet al. 2001). EIl contenido de minerales puede igual-
mente incrementarse a medida que avanza el estado de
la lactancia, especialmente P, K, Na, Ca y Mg. Asi, en-
tre los inicios y los finales de este periodo, el calcio pue-
de presentar incrementos de hasta 15 mg/100g, el fosfo-
ro de 23 mg/100g, el sodio de 6 mg/100g y el magnesio
de 2 mg/100g. Caso contrario es el del potasio y el ci-
trato que decrecen en cantidades de hasta 26 mg/100g y
en 64 mg/100g del total respectivamente (Brendehaug y
Abrahamsen 1986). El citrato es muy importante en la
leche de cabra, pues es uno de los principales precurso-
res del sabor en los productos fermentados (Rodden
2004). La lactosa también decrece significativamente
variando de un contenido total de 4,46-4,30% en las pri-
meras semanas hasta 3,96% al final de la lactancia
(Haenlein 2002). El nitrdgeno no proteico suele mante-
nerse invariable a lo largo de periodo anual (Grappin
1986). En el caso del sabor y el aroma, los mejores ni-
veles sensoriales se obtienen para las etapas intermedias
de la lactancia (Brendehaug y Abrahamsen 1986).

Los contenidos de aminoacidos tienden a incre-
mentarse desde el inicio de la lactancia hasta mediados
de la misma, momento en el cual disminuyen de nuevo
(Singh y Singh 1985). Los aminoécidos que presentan
mayores diferencias en el periodo son la fenilalanina, la
leucina, la lisina, la valina, la prolina y la cisteina.

El 4cido ascorbico decrece a medida que avanza el
estado de lactancia, de valores reportados iniciales de
1,140 mg/100 ml hasta 0,965 mg/100 ml (Sharma y
Gupta 1985; Grandpierre et al. 1988).

Aunque parezca asombroso, la composicidon nutri-
cional de la leche de cabra puede variar en un mismo
dfa. El contenido de grasa de la leche de cabra ordehna-
da en las tardes puede promediar un 0,3 % menos en
comparacion con la mahana, aspecto que parece estar
relacionado con el tiempo que pasa entre ordefos.
Igualmente la proteina de la leche puede variar en idén-
tica forma en un 0,02% (Merin et al. 1988).
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El efecto de la estacion del afio es multifactorial
sobre la calidad nutricional de la leche pues en funcion
de la estacion suele variar la alimentacion, el estado de
prefiez, el estado fisiologico de animal, etc. Por ello es
dificil hablar de efectos aislados. Se encuentra docu-
mentado (Haenlein 2002), el hecho de que los acidos
grasos C18:1, C18:2 y C18:3 suelen incrementarse en
las épocas de verano mientras se reducen significativa-
mente los C:4 y C:16, esto en paises que experimentan
las cuatro estaciones.

Como en todo mamifero, la dieta del animal se re-
fleja en la calidad de su leche. La cabra es un animal
que requiere de una alimentacion bien balanceada y
programada. El concepto de las cabras como devorado-
ras de basura, es errado, y puede tener implicaciones en
la aparicion de malos sabores en la leche (University of
Maryland 1992).

Las variaciones mas claras, se dan para el caso de
la grasa, que al igual que en otras especies de mamife-
ros suele ser el parametro méas variable de la leche (Be-
litz y Grosch 1985). La presencia de fibra es sumamen-
te importante, pues bajos contenidos de fibra en la dieta
del animal se traducen en un contenido de grasa bajo en
la leche (Merin et al. 1988). Mucha de la grasa lactea
depende de los 4cidos grasos producidos durante el pro-
ceso fermentativo de la fibra propio del rumiante. Si la
ingesta del animal es baja en energia, esto se traduce en
un aumento del contenido de grasa, pues los acidos gra-
sos tienden a ser de mayor peso molecular que lo nor-
mal, de la misma manera el tipo de proteina consumido
por la cabra afecta igualmente la cantidad de proteina
en la leche y la grasa (Haenlein 2002).

La adicion de sales calcicas de acidos grasos de ca-
dena larga a la dieta de las cabras, incrementa la canti-
dad de grasa de la leche sin que se registre un cambio
apreciable en el contenido de proteinas. Se da asi un
descenso de los acidos grasos C:4-C:14, mientras que
se favorece un aumento de los de cadena larga inclu-
yendo éacidos insaturados y el colesterol (Baldi 1992).
Cuando se disminuye la relacion forraje vs concentrado
en la dieta del animal a favor de un aumento del con-
centrado, es posible incrementar el porcentaje de pro-
teina en la leche de cabra. Lo ideal es una relacion
60:40 para un porcentaje de proteina asociado de 3,90
%. Por otro lado, si se suplementa el alimento de las
cabras con buffer de bicarbonato de sodio, se mejora
significativamente el contenido de grasa y de solidos en
la leche (Haenlein 2002). La grasa con esta suplemen-
tacion puede aumentar hasta en un 0,6%, mientras que
los solidos totales pueden subir en un 0,3 %.
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En términos generales, los problemas de mastitis en
las cabras provocan un descenso en el rendimiento leche-
ro y en los contenidos de lactosa; asi como un cambio
nulo o muy ligeramente negativo en los contenidos de
caseina, mientras que se da un aumento de las albiminas,
las inmunoglobulinas, el contenido de sal, el contenido
de proteosa peptona y el contenido de proteinas del sue-
ro y albimina (Haenlein 1993; Leitner et al. 2004). Las
concentraciones de Ca2* se mantienen casi invariables
con la mastitis, aunque la actividad de este mineral se ve
reducida en las glandulas infectadas (Leitner et al. 2004).

2. Efectos del procesamiento agroindustrial:

Aun antes de los procesos que provocan la coagu-
lacidn y la fermentacion industrial, los métodos de pro-
cesamiento previos como la pasteurizacion y en enfria-
miento pueden provocar cambios profundos en la
composicion de la leche.

Durante el almacenamiento en frio o el congela-
miento, se puede dar una oxidacion de la leche de mo-
do que se incrementa el contenido de 4cidos grasos li-
bres (y por lo tanto la acidez de la leche), especialmente
si la lipasa no fue inactivada previamente (De la Fuen-
te et al. 1997; Gomes et al. 1998; Haenlein 2002). Las
proteinas suelen permanecer estables durante el alma-
cenamiento en frio (De la Fuente et al. 1997; Gomes et
al. 1998; Haenlein 2002).

Durante el congelamiento las propiedades fisico-
quimicas generales no suelen variar mucho, con la sal-
vedad ya anotada de la acidez; no obstante las caracte-
risticas sensoriales pueden empezar a decaer a medida
que avanza el almacenamiento (Gomes et al. 1998).

El fosforo y los cationes divalentes disponibles en
fase soluble generalmente aumentan en la leche de cabra
durante el almacenamiento en refrigeracion. De la Fuen-
te et al. (1997), reportan incrementos del 10,3%, 3,1% y
9,4% para el calcio, magnesio y fosforo respectivamente
en leche almacenada a 3 °C después de dos dias. Esta
disponibilidad puede ser asociada con el aumento en la
solubilidad promovido por la acidez de la leche.

Cabe mencionar que la leche que se destinara para la
elaboracion de quesos en forma casi inmediata al ordefio,
conviene enfriarse y mantenerse alrededor de 10°C, pues
temperaturas mas bajas afectan el caseinato de calcio;
mientras que la leche destinada a consumo fluido deberfa
almacenarse a 4 °C (Nasanovsky et al. 2002).
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Los quesos frescos de cabra y los productos fer-
mentados suelen sufrir también de diversos cambios
durante el almacenamiento y la maduracion debido a la
proteolisis, la lipolisis, glicolisis y liberacion de com-
puestos nitrogenados no proteicos, aminoéacidos libres,
acidos grasos libres y amonio (Haenlein 2004).

El tratamiento de secado por medio de aspersores
(evaporado), es una forma muy conveniente de tratar la
leche para su conservacion y transporte, ademas que se
ha reportado que este proceso aumenta la digestibilidad
y disminuye los efectos alergénicos (Maree 1978). La
mayor cantidad de calor aplicado involucra una alta
desnaturalizacion que disminuye el potencial alergéni-
co de la proteina.

A las temperaturas de pasteurizacion no ocurren
cambios sobre las proteinas, pero si a temperaturas su-
periores a 80 °C, produciéndose en tal caso una desna-
turalizacion de las proteinas del lactosuero a razon de
un 80% del total de esta proteina (Raynal y Remeuf
1998), provocando esto la liberacion de compuestos
con grupos sulfhidrico que dan un sabor a cocido carac-
teristico.

Otro efecto que produce el calentamiento es pro-
mover la union de la B-lactoglobulina y la caseina. Es-
ta uni6n inhibe la accion de la quimosina (cuajo) sobre
la caseina causando algunos inconvenientes en la ela-
boracion de quesos (Nasanovsky et al. 2002). Las frac-
ciones de nitrogeno no proteico y de proteosa peptona
exhiben muy pequefios incrementos después de la pas-
teurizacion, efecto que mejora con el hervido seglin re-
portan Khatoon y Joshi (1987 b), donde el nitrogeno no
proteico aumenta de aproximadamente de 52,7 a 58,7
mg/100 ml, mientras que la proteosa peptona pasa de
95,6 a 155,0 mg/100 ml. A temperaturas de pasteuriza-
cion no sufren cambios apreciables las proteinas del
lactosuero, por lo cual no se forman sulfhidrilos, ni
tampoco olor y sabor a cocido (Nasanovsky et al.
2002). Algunos autores como Pascualone et al. (2003),
reportan mayores contenidos de taurina en quesos ela-
borados a partir de leches tratadas térmicamente que a
partir de leches crudas.

Los tratamientos por calor (65 °C/ 0,5 h) por lo ge-
neral causan que la viscosidad, la acidez titulable y los
solidos totales de la leche de cabra aumenten, mientras
que se genera un descenso en la tension de la cuajada,
el tiempo de cuajado y el pH (Dinesh y Gupta 1988;
Bora et al. 1990). Esto puede ser relacionado con una
mejor digestibilidad.
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La tension de cuajada mesura la intensidad de la
interaccion (firmeza) entre las caseinas al formarse la
red tridimensional en presencia del i6n calcio, lo cual se
denota en unidades de fuerza (g) (Abbas et al. 1995;
Vandana y Sindhu 2001; Abdel-Kader 2003). La ten-
sion de cuajada esta relacionada con la cantidad que re-
presenta la fraccion de caseina a-s-1 en la proteina total
de la miscela, dado que bajas fracciones de la misma
tienden a generar una estructura altamente hidratada
mas abierta y menos firme (Mora y Farell 2001). Re-
meuf y Raynal (2001) concluyen a partir de sus estu-
dios que la leche de cabra tiene una menor variacion y
una mejor recuperacion de las propiedades de coagula-
cidon en comparacion con la leche de vaca después del
tratamiento térmico (80 °C / 1 minuto) y en combina-
cion con la adicion de calcio, la ultrafiltracion, la acidi-
ficacion y el almacenamiento. El calcio difusible baja
su concentracion en hasta en un 20% para calentamien-
tos muy severos como 90 °C por 30 minutos (Raynal y
Remeuf 1998).

Para todas las vitaminas, la temperatura y el tiempo
de tratamiento térmico aplicado a la leche no causan el
mismo efecto, siendo las que sufren mas modificaciones
la vitamina By, la vitamina C y la B}, (Nasanovsky et al.
2002). El acido ascorbico sufre una reduccidn de hasta un
8,6 % cuando la leche se somete a un proceso de pasteu-
rizacion convencional de 65 °C por 0,5 h o de 72 °C por
15 s; de 28,3% para un tratamiento de 90 °C por 10 min
y de 24,8% para un hervido de 5 min; y hasta de un 7%
diario cuando después de este proceso se almacena en re-
frigeracion en la oscuridad (Sharma y Gupta 1985).

La lactosa es estable al calor, si este se aplica en
forma moderada, pues si se calienta, por ejemplo, a mas
de 100°C y por un tiempo relativamente prolongado,
sufre de reacciones caracteristicas indeseables. La pri-
mera de ellas es la reaccion de caramelizacion, que pro-
voca la formacion de acidos como el formico, el lacti-
co, el propionico y de otros compuestos como el
hidroximetil furfural, el furfuraldehido, etc. La segun-
da transformacion caracteristica es la reaccion de Mai-
llard, en la cual la lactosa se une a los grupos aminos de
los aminoéacidos, principalmente a los de la lisina, lo
cual hace que se degraden las proteinas y se pierda va-
lor nutritivo. Debido a esta reaccion de Maillard, la le-
che se oscurece (Nasanovsky et al. 2002). En cuanto a
las enzimas, la pasteurizacidon destruye las lipasas y se
inhibe la actividad de las fosfatasas alcalinas (Belitz y
Grosch 1985).

El hecho de que la leche de cabra sea un producto
con globulos grasos pequenos suele eximirla de ser so-
metida al proceso de homogenizado, tanto asi que suele
considerarse que esta “naturalmente homogenizada”. El

proceso mecéanico de homogenizado que si experimenta
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la leche de vaca favorece la ruptura globular y la libera-
cion de xantina oxidasa al medio. Bandyopadhyay e al.
(1979) mencionan que incluso entre mas alta sea la ve-
locidad de homogenizacion se registra mayor actividad
posterior de la xantina oxidasa. Esta enzima ha demos-
trado invadir el torrente sanguineo y crear dafios en for-
ma de cicatrices en el corazon y las arterias. El organis-
mo en respuesta estimula la produccidn de colesterol de
modo que se deposite como proteccion sobre las cicatri-
ces, lo cual puede llevar en casos extremos a padecer de
problemas circulatorios (American Dairy Goat Associa-
tion 2004). Si la membrana del globulo graso no se da-
fia, esta enzima por lo general es excretada del cuerpo
sin que se registre una considerable absorcion (Univer-
sity of Maryland 1992). El calentamiento de la leche en
procesos extremos de alta temperatura (85 °C) y corto
tiempo (15 s) puede provocar una inactivacion conside-
rable pero incompleta de hasta de un 94% de la enzima
(Bandyopadhyay et al. 1979; El Gazzar et al. 1999).
De lo anterior se desprende que el adecuado proceso de
pasteurizado previo al homogenizado reduce grande-
mente los riesgos asociados a la enzima. Por otro lado
la accion de las enzimas géastricas en ratas provoca un
60% de disminucion en la actividad de la xantina oxida-
sa transcurrida una hora de la ingesta (El Gazzar et al.
1999). Los procesos de enfriamiento comercial no afec-
tan negativamente la actividad de esta enzima (Steffen-
sen et al. 2004).

Los cambios en el pH o la adicidén de fosfatos no
tienen un marcado efecto en la tasa se desnaturalizacion
de las proteinas del suero, aunque si afecta positiva-
mente la estabilidad general de la leche de cabra, la cual
suele ser mas baja que la de vaca ante los tratamientos
térmicos (Montilla y Calvo 1997).

CONCLUSION

La leche de cabra es un producto que poco a poco
se hace mas popular en los mercados mundiales, mas
alla de las fronteras de aquellos paises donde en la
actualidad es ya uno de los componentes principales de
la dieta de millones de personas. Son muchas las evi-
dencias expuestas que sehalan marcadas diferencias de
composicion entre la leche de cabra y otras leches co-
mo la bovina. La leche de cabra es cercana a ser un ali-
mento casi perfecto con una estructura sorprendente-
mente cercana a la leche materna. Estas diferencias en
muchisimos casos repercuten en una gran cantidad de
ventajas nutricionales de esta leche por sobre muchas
de las fuentes tradicionales.

No obstante lo antes sefialado, es poco lo que aca-
démica e industrialmente se ha hecho en paises

AGRONOMIA MESOAMERICANA 16(2): 239-252. 2005



250 CHACON: ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA LECHE DE CABRA

occidentales (en especial del continente americano) pa-
ra identificar y promover estos factores superiores que
podrian ser precisamente el justificante para un marca-
do crecimiento de la industrializacion de la leche de ca-
bra (Haenlein 1993; Haenlein 2002). Un crecimiento
en el interés comercial repercutiria también no s6lo en
el incremento de la disponibilidad de este fluido, con
sus implicaciones sobre la nutricion de la poblacion, si
no que permitirfa el mayor desarrollo de técnicas de
crianza, ordefo e industrializacion de la leche de cabra.
Estas técnicas tradicionalmente han sido adaptaciones
basadas en conceptos aplicados al ganado bovino
(Haenlein 2002). La leche de cabra como se estudid,
presenta no sdlo diferencias de composicion con otras
especies, si no que varia en un amplio rango de posibi-
lidades dependiendo de la genética de las razas, de las
condiciones estacionales y de los ciclos de lactancia.
Un entendimiento més cabal de estas variables, asi co-
mo su aplicacion nutricional y técnica, permitiria una
optimizacion de la obtencion de la leche, y una mejora
e incremento de sus caracteristicas nutricionales y orga-
nolépticas. Al esfuerzo anterior es que se suma el pre-
sente trabajo.
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