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ESTUDIO COJJPARATIVO SOBRE CALIDAD DE LECHE 

Etf CABRAS CRIOLLAS, ESTABULADAS Y EN PASTOREO 



I N T R O D U e e I O N 



Debido a la adaptación a su medio ambiente original y a sus ~ 

hfibi ton en:~ccificos de alimentarse, la cabra es capaz de utilizar

la veretación más 9obre y el terreno más dep,favorable y quebrado. 

En con~ecuencia la producción caprina es posible aún en luga

res donde otras especies no ·r>roducen, salvo tal vez los equinos. 

Si la cabra se encuentra en competencia con la borrega, por ejem-

r>lo, tiene a su favor las sigui en teA caracteristican ):ll\ede mover

r-e en un te:rY·eno rr.!is queb!t"ado, eR más hábil con montes en·pinosos,

aprovecha nún m:Í.R la vegetación arbustiva y puede utili?;ar rllcio-

nes ricas en filna y pobres en proteina. Si la cabra o1htifme pie.n. 

so o forraje Pufioiente para producir cerca de doR kilo~"ramos é'e -

leche diarioA, se encuentra en competencia con la vaca, además hay 

il eterrr>innd as Ri tuaciones en las cual eA la leche de cabra da mayor

nrecio, vor ejemnlo ;¡ara producir leche flani taria o p>~ra producir

quer:o de alta caliilad; la cabra puede abastecer con leche el hogar 

on la alta montala debido a Ru ca~acidad de subir y bajnr fácitme!!. 

te. 

Con una unidacl de alimentaR preuaranos se l)llede producir más

o menoR la misma cantidad de leche por vaca o por cab~a, si ~e tr~ 

ta de animales bie~eleccionados. 

Como la cabra r>roduco la mi~:~ma cantidad por máA anim~lel'l, esa 

f)roducción ontá re lRci onac~ a con más trabajo. Si el factor traba,jo 

tmnlica un conto, la leche de cabra eale más cara. De otro lado 

la producción de leche de cabra exi¡;;e menos inversi6n1 el núr:~e:ro 

de cabr-3_fl pare. nroducir la misma leche que una "Taca eale m€>s bara

to que la miflma vaca, ya A ea comprad a o sea cread a por el produc

tor. Ad emá,. Re neceRi ta menos inver~oiones para inRtalaciones. F.l'l 

máR fácil trabajar con ll'l cabra y con eso se puede considerar como 

medio de transición 11ara enR&ííar la I>roclunción de le~he. Aunque -

en var.i.11s lu:t.ares la producción caprina debe conf'iderarfle como --

t1'?.1lni toria ya qae •ra con el desarrollo general del agropecuario y 



, .. 

poco a poco tiende a desaparecer y abrir el ~a80 a la P,anaceria·m~ 

yor, an otros lugares va a permanecer co~o mecida adecuada para 

aprovechar la vegetaci6n y convertirla en productos utilizables 

por el humano. Arlemás las singulares cabras van a seguir siendo -

por mucho tiempo fuente importante de alimentos de proteina animal. 

La importancia del papel que va a tener e~te tipo de explota~ 

ci6n depende mucho del desarrollo general del nivel de la vida ru~ 

ral. 

1. 

1 



1.1 POBLAOIOH DE CABRAS EN 1967 DE LOS PAISES 

I:::?ORTA?Trs D:S OA?RINOCULTURAJ CIFRAS APROXIMADAS (1) 

Asia 

J,ejnno Oriente 

Cercano Oriente 

China (Continemtal) 

India 

Turquia 

Irán 

Pakistán 

U.R.S.S. 

Africa 

Etiopia 

Marruecofl 

Kenia 

Sudán 

Tf.s.A. y Canadá 

Vé::doo 

Brasil 

Caribe!' 

E11ropa 

Grecia 

Rumania 

MILLONES. 

194 
89 
58.6 
55 
67 

23 

13 
9.6 
5.6 

117 

15.9 
9.0 
6.4 

6.3 

19.7 
9.0 

14.7 
2.0 

13.4 
4.0 
2.6 
l. O 



1.2 POBLACION CAPRINA EU MEXICO (1) 

Afio FUENTES CIFRAS 

1947" (FAO) 7.773,000 

1952 (FAO) 9.173,000 

1954 (ITESM) 5.463,325 

1955 (ITl~SM) 5.372,835 

1963 (FAO) 10.4<16,000 

1964 (FAO) n.936,ooo 

1966 (SAG) 9.290,061 

1967 (SAG) 9.391,495 

1970 (SAG) 8.965,936 

Las di<~crenancias entre las diversaf' eAtimacioneA, refleja la 

dificultan (le los censos que Ron el extremo en er>te ~amH'lo. Eso -

Ae dehe a varias razones: es dificil contar los animales en gran-

de~'< hatos y frecuentemente la cente miAma no Ae dá cuenta del er.tf:_ 

do preciso de su hatoJ se desconoce la existencia de alcunas ca--

bra"' en las pequeñas explotaciones, a veces la p-ente tiene interés 

de no anunciar su ganado, para evitar obligaciones relacionadas a

la explotación, impuestos y otros gravámenes. 

Aunque se adapta a casi todas las condiciones, la cabra tiene 

sus determinadas preferencias. El clima máA apropiado es del tipo 

Aeco y templado. Alta humedad atmosférica tanto en combinación~ 

con temperaturas bajas, como en temperaturas altaR, no favorecen

la producción caprina. El frie seco hasta con heladas mo tolera -

mejor qua el frie alrededor del punto de congelación y con alta h~ 

medad. 



REVIS!ON DE LIT'E;RA.TURA 



2.1 DESCRIPCION. 

La cabra es un•animal de media talla, cabeza corta, frente 
i 

cóncava, ojos grandes y desprovistos de cavidades lagrimales, ore.., 
i 

jas delgadas y erectas, cuernos en ambos sexos encorvados hacia 

atrás, preRentan una mancha desnuda en el ocico. (1) 

2.2 CLASIFICACION ZOOLOGICA. 

La cabra en un mamifero del orden de los actiodáctilos, de la 
1 

familia de los cabicórneos, de la subfamilia de los ovinos, del g~ 

nero capra y de los subgéneros Hiber e Hirous. (1) 

2.3 ORIGEN. 

El medio ambiente original de la cabra eR la montaña, seca y

más arriba del limite de la veeetación arbustiva. Se originó en

las montañas ce Asia Occidental y se fue adaptando en el transcur

so de los aí1os a condiciones ecológicas muy diversas, pues vive b-ª. 

jo el más amrlio rango de condiciones ecolóeicas. La fecha de do

mesticación de este ganado es desconocida¡ se tienen datos de que

fue explotada por el hombre desde la edad neolitica, y en algunas

partes se le tenia como animal saerado. Los parientes Ralvajes de 

la ca~ra snn el turo, el pasang, considerando como el verdadero 

~roeenitor de todas las razas modernas de cabras, el ibex, el 

markhor y el tahr, que presentan gran variaoi6n de caracteres su-

perficiales, que definen a oada uno de los miembros del género 

capra. (9) 

2.4 ALGUNAS RAZAS CAPRINAS. 

La mayoria de las cabras que están explotadas en peque~as ma-



·jada~ y sin aplicación de sistemas genéticos, no son de razas defi 

nidas. 

Por razones prácticas ~e pueden distin~1ir cuatro grupos de -

1) Razas de Europa Central. 

SAAHEN 

ALPINO 

-.Blanca, J?elo corto, melona, hembra 70-80 

Kgs., macho arriba ñe 80 Kgs. 

- Pelo corto café con negro, melona o con

cuernoR, hemlbr11 50-60 Ke~., maoho arriha 

de 70 Kgs. 

Café claro con blanco en distinto patr6n, 

9elo corto y largo, melona, peso jgual a 

los al?inos. 

La ca~acidad de producción lechera de estas razas es muy -

elEJVada. Si este ti!?o de cabra recibe toda le. alimentaci6n que -

!>uede consumir, 11lcanza [lroducciones de 600 a 1 1 200 K/"R• de leche

~'or a7io C'>n 3. 5-4.0;}~ de grasa. 

2) Razas de España. 

GRANA.TIINA - Negra, pelo corto, melena y cornada, hem

bra de 40-45 Kgs., maohoes 65-75 Kes. 

1':1J'PCIAHA - Muy similar a la granadina, originalmente 

color caoba. 

MALAGT1EÑA Todos coloree, pelo corto y largo, corna

da, hembra 35 Kgs., macho 50 K'gs. 

3) Razas Africanas. 

lHrBIA -Multicolor, pelo corto, melona, orejas lar(;nS 

y col~an te~. Hembra 60-70 Kgs. o má.R en ex-

J:llotacion intenniva J en prtstnreo las hembJ•a.s
pesan 35-~0 KER• (1) 



RAZAS EN l{EXICO. 

Predominan en ~1 pais la llamada cabra criolla. Su orieen ni 

e~tá bien definido y Pe ve la influencia de muchas razas sobre to~ 

do ~e P,"rnnadinll, murciana, saanen y nubia. En númE;ros muy reduci_:. 

dof' se encuent-ran hatos de razas puras: !rubias, las ra?,as eurol)ea~ 
y granadina!'.'. Estos animales se usan para la producci6n de semen-7 

tales p'lra el uso en cruzamientos. (1) 

2. 5 P'ROJlUCUION DB LBCIIR. 

Básicamente el fenómeno de la lactancia es el mismo que con ~ 

la vaca. I,a secreci6n de leche em[Jie?:a al parto. Se produce pri..;. 

mero por un péir de dias el Cf•lostro 111e tiene caliclades partic<11a

res corresrondientes a 1M·, necesidarle~ dol recién nacido. El cam-" 

bio de calofltro a la leche se ejouta poco l\ poco y se termine, más.:. 

o menos a los cinco días. (1) 

;:>.6 co·r~Kf"ros. 

~egún el II Conereso Internacional ele Leohcr:~a celebrado en -

'Paría en 1910, !'le entiende por leche: Jl";l -producto integro el e un o.r 

de?ío no interrum[Jido ele ihnél. her.1bra lecher<t b:ien a1h:entada, bien -

aseada, no cedicaua al trabajo, recogida aséptioamente y no conte_: 

nient3o caloRtro. E!'te líquido Ce!';)uén del orde~o tiene un color

b1rmco mate m&.s o menos opa,co, de conRi!?tencia un poco cremosa fo.i. 

manuo una emulsión 9erfecta, conteniendo, como elementos principa

les, materia gr<wa, albúmina, caseína, lactosa, vi tamincts, sales 

minerales y agua. (5) 

De acuerdo con el runto 51 de la Primera Dil'posición rlel 15 

de mayo de 1931 para el desarrollo de la ley de la leche, éRta de_: 

be Rer: El liquido obtenido mediante ordeño regular y completo de-



la mama y homoe;éneamente mezclado, de una OIVariEte vacas, de uno o 

variar. oroe~os y al ~ue no se haya aer~eaño ni sustraida nada, En 
~TÜ?.R, tomando como bare el Art. 39 de la orden del 26 oe mayo de

lo36, refeHmte al comercio con alimentos ef1: Leche (intee;ra) la -

ele hembra"" de comCJosici6n sin alterar, tal como f'.e obtiene de hem

bra8 bien alimentétdar. rnedümte ordeño :rr¡:;ular, ininter:rumr>ido y -

co:npleto •.••. independif:ntomente que se vaya a consumir enseguida o 

ne dertino a la industrialización, (4) 

2.1 MAf!:AS Y SU ID;CAlHS!JO, FONCION LACTEA. 

La mama e"" una elá.ndula o.ue empieza su de:<:'arrollo en la juve.!!. 

tud y ::tlc'1n7..a r.u pelni tud al fina.l ne nu eestación, momento en que 

emc>ie~tt su actividad funcional. Esta cesa al final del -reriodo de 

l».ctación ;; FU f>mci6n es la secreción láctea, :;¡:rimer alimento del 

n11evo r1er. Rn ln. cabra la muma. er> tá d ivicl id a en do A m:i tRcl es, ana

tómica y füdológicamente independientes la una de la otra. Cada

rr:itaé! er.tá unirla al nbdomen f)Ol' una Rerie de láminas elásticofibr.2_ 

"'""', y quecl an Reparad aP entre si _nor una lámina bien manifiesta, -

denominada li!.':n~ento SUS!)enRor medio. Carla una de las mi taden 11~ 

va un pezón de forma c6nioa y extremo Tedonrleado, provisto de un -

orificio circnndndo !le fibra muscular que forma el enfintcr del p~ 

zón e im_nide ln. salida ex_nontánea de la leche. La masa elanrlular

eBtá constituida ¡1or una infinidad ele minúsculas vesiculaa forman

do vcrtladeJ·oR racimos, separados entre si por tejillo fibroelá,.,tico 

_nrocedente rle la envoltura fibrosa y por el paniculo adiposo, Los 

elementos celulares se encuentran aeru!Jados en ácimoE>, de loA que

]Jarten pe~ue~os conductos excretoreA que se reúnen entre si forma~ 

il o canal el" c<~d a •rez c1 e mayor tamaño llamad os cor.d uctos e;alact6fo--

TOS.-

l.os ácimos o alveolos son el e forma ePféri ca y están consti tui 

dor: nor célnl"s iler-tinHdaf' a Recretar la leche, 



Para funcionar las células secretorAs deben e~tár ampliamente 

írrieadal'l con sangre; en consecuencia la ubre está provista de una 

red de vasos oanguineos. La sangre afluye a la ubre por modio de

la pudenda externa o arteria mamaria, que penetra en aquélla por 

su parte superior unida al abdomen, subdividiéndose en numerosas 

ramas que se repa~·ten profundamente en el parénquima glandular y 

cuyas últimal'l ramificaciones dan lugar a una fina red de capilares, 

de los cuales las oélule.s epiteliales toman loA materiales preci-

sos para la elaboración de la leche. 

La red ele vasos linfáticos tienen una disposición análoga a -

la de los san~Jineos¡ van a terminar en los ganglios inguinalen s~ 

perficiales, y funcionan en cierto modo como filtros que extraen -

las substancias nocivas transportadas por la linfa. 

La red nerviosa procede de los nervios inguinales y del plexo 

mesentérico poAterior. La leche eF< producida por el epitelio de -

lo~'< ácimoA, cuyas células poliédricas se hinchan, apareciendo got.!. 

tas de grasa y multiplioándo~e sus núcleos. (5) 

2.8 COMPOSICI'ON DE LA L};CHE DE CABRA. 

La leche es el único ~roducto que se elabora es~ecificamente

para servir de alimento a los mamíferos después del nacimiento y ~ 

constituye, desde el punto de vista nutricional, un alimonto natu

ral cal'i completo. Contiene proteinal'l, grasat=~, hidratos de carbo

no y snles inorgánicas en cantidades suficiente, excepto las de -

Hierro y Cobre: que•son deficientes. La leche es rica en vitami-

nas A y B2 , contiene vitaminas B1 , e, D Y. Niacina en cantidades -

más red uo~d as. 

no obstante cleFlpués de cierto tiempo, no resulta satisfaoto--: 
• 1 

ria como alimento unioo a causa de su volumen liquido, de su pobr~ 

za en hierro y su contenido más bien bajo en vitaminas E y K. 



La grafla parece provenir de los fosfoli?idos de la sangre, la 

lacto~a de la glucosa sanguinea y la oaseina de los aminoácidos 

llevados por la nangre a la glándula. 

El calcio proviene también de la ~angre, actuP.ndo los huesos

como r€serva de ente elemento. La grasa de la ieche contiene gli

céridon de ácidos grasofl Au!.)eriores (oleico, palmi·tico, miristico

y enteárico) y de ácidos inferiore!'l (butirico, caproico, caprilico, 

cAprico y láurico). Tiene también pequeñas cantidades de coleste

rina, leci tina, cefalina, l'icidos rrasos libres .y vi taminafl lir>ol'lo

lubles. Las 9roteinaa com•n·enilen caf:leina, lactalbúmina y lactoglQ. 

bulina. El hidrato de carbono es la lactosa. Contienen fol'lfatoa, 

citratos y cloruros de sodio, clacio, pota~;io y mane;aneso. Ta'T!-

bién contiene indicios de Fe, Cu, An, Al, l!Jn, y Yodo, asi como pr,2_ 

duetos de excreción talar. como urea, cr·eatinina, etc. La leche -

normal sin calentar, contiene varias en.:ximas, como son la proteasa, 

lactasa, diastasa, lipasa, fo¡,fatasa y ciertaA oJ:idasao. La gllm

dnla mamaria actúa como una membrana semipermeable con relación a

n.lgunos de los constituyentes de la sangre, mientras frente a o--

tror> lo hace en forma e;electiva, las oro,orcionen molares de la -

C<'ncent~·ación en la leche comparad aR c()n las de la sangre son, er1l;. 

r-:a 20, a<":úcar 40, potasio 7, calcio 14, manganl'lso 4, foofato 7, -
nroteínas o.~, cloro 0.25 y sodio 0.13. Los constituyentes nitro

Penados no ~roteínicos roe encuentran cafli en igual proporción en - · 

n.mbos liauidos orelmicos. 

La leche de cabra al igual que la de vaca si fle ceja bastante 

tiemno sin esterilizar se cortaf es decir ad~uiere una reacción -

ácidn. fuerte al tornasol, debida a la nroducción de ácido l{tctico

de fcrc.entaci6n ó"t)ticamente inactivo, CH
3 

- CHOH - COOH, proceden

te de la lactosa ~ue contiene. Este nroceso se produce por inter

medio de la activic ad bacteriana. El color blanco que paseé Ge lo 

il an en parte la fina err.ul.F: i.ón de la graf'a y en 911rte tam1Jién la OiJ:. 

neina en soluci6n coloidal. El peso especifico varia algo, siendo 

el c)rol:ledío ele 1.030, el [lUnto de concolación A!l de unoo -0.56°C. 



La fermentación se suele Droducir QOr acción de Streptococcus Lacj 

tis y otros microorganismos.(8) 

La leche fresca no se coaeula al hervir, sino que forma una -+ 

pelicula en la sul)erlicie, contruíd a por una combinación de canei_; 

na y sales de calcio. Si se le quita, quedando la superficie en~ 

contacto con el aire, vuelve a formarse otra, sucediendo asi siem-t 

pre quP ¡,e caliente la leche, al hervir la leche r-e oca~:~ionan al~ 

nas variaciones en su olor y sabor, estos cambios, según Uettger,~ 

r-e neben a la descom?osición parcial de las proteinas y v~~ acomp~ 

Yíado!'l de la libl¡lración de sulfuro "[lrobablcmente e·l de hirl-ró¡;eno. 

2. 9 D"SORIPCIO:~ m: ALGUNOS cm;:pom;;N'I'ES DE LA LEGKF. DE CABRA. 

1) AGUA. La leche es una compleja mezcla de difltintaR subs-...i 

tancias, 9resentes unaR en suApensión o emulsión y otr,ts en solu-..: 

ci6n verdadera. El aeua e!' en este sir-<tema la fa"'e dispomante, -

en la cual los glóbulos grados y los demár-; comr>onentes de mayor t_g_ 

ma?io se encuentran emulsionados o sus!_)endidos. Las f!Ubstancias 9~ 

teicas se encuentran formando un coloide en estado ele sol liófobo

(caseina y globulina) o li6filo (albúmina), mientras que la lacto• 

sa y lafl sales se hallan en forma de solución verdadera. 

Peso especifico de la leche de cabra oscila entre 1.0316 a 

1.0324, siendo la media de 1.0320. 

Asimismo, puede obtenerse otro dato a partir del contenido en· 

subRt.anciar: disueltas! El punto de congelación: El runto de conge

lación normal del agua experimenta en la leche una disminución en

virtud de la lactosa y sales disueltas. El punto de congelación

se encuentra por t~·rmino medio entre -o. 54 y -o. 56°c. La técnica-: 

de su dete~inación se denomina crioscópia. La gregación de un --

10:0 de agua eleva el punto de congelación a -48°C aproximadamente.; 

(4) 



2) PRO'L'8IlfA. La cantidad to,tal de pro tei M con ten id a en la -

leche de cabra es ele }. 5:fo. Esta proteina láctea no es una substn.!l 

cia única, co<r.o antes se oreia erróneamente. Por el contrario, se 

trata de una mezcla de numerosas fracciones proteicas di1'erentes y 

de neso!' moleculares diPtintos. Pero ante todo E'on su entructura

Y también su significación fisiológica los que vnrian sob?'emanera. 

I.a uroteina crtracteristica de la leche es la oaReina, a!lem6.s de la 

cual se encuent-ra albúmina y globulina. 

La tabla siguiente recopila las fracciones de la proteina de

la lecho !l eRcri tap, haRta la fecha según información de BRUNNER ET 

AI, (1960): 

FRACCI011 

Alfa-Caseína 

Beta-Caseína 

Garr.ma-Casflina 

Beta-Lactoglobulina A 

13e t.'J. -I,actoglobnl in a B 

Fuelobulina 

.Pseud oglobulina 

(A) 

PESO 
CO!l'l'EHIDO/o J.iCLBC11LAR 

45-63 27,000 

19-28 24,100 

3-7 30,600 

7-12 35,000 

2-5 16,500 

1.7 252,000 

1.4 289,000 

PUNTO 
IS0RH>CTRil:CO 

4.1 

4.5 
1-6.0 
1-6.0 

5.1 
6.0 

5.6 

MOVILIDAD 
A pH R.6 

-6.7 
-3.1 
-2.0 

-5.3 
-4.2 

-1.8 
-2.0 

a) CA~EINA. La Caseina constituye en la leche la fracción 

principal de la proteina, encontrándose el 1~. Por tal razón esta 

leche ~e denomina leche caseosa. Referente a la sinte~is do la e~ 

seina en el curso del proceso formador de la leche, lo único que -

~e sabe es que (por no encontrarse libre en la sanffre), sólo se -

forma en el en~telio alveolar a partir de los aminoácidos que ha-

cen las veces de unidades estructuralef'. (4) 



-------- -- ----------------------------

TABLA ~GTTi-T JfóURR (1962) 

AMINOACIDOS 

Enenciales 

Leucina 

Lisina 

Valí na 

Isoleucina 

Fenilalanina 

Treo ni na 

Histidina 

Triptófano 

~ro :E:sencialen 

Acido Glutámico 

Prolina 

Aspártioo 

Serina 

Glicina 

(4) 

GRS. DE AI.mJOACIDOS/15.6 GRS. DE N 
CASEINA DE LECHE DE CABRA 

9·94 

8.23 
5.68 
4.31 
6.00 

5.73 
4.99 
1.26 

20.32 
14.59 
7.38 
5.16 
2.10 

1. 

La materia caseosa, como tembién se ha denominado la caseina~ 
' 

es un coloide liófobo, que no P.e encuentra en la lebhe diAuelto, ' 

sino en fo:rma c:l e suApenF>ión. 

F.l color blanco ti~ico de la leche se debe a la insolubilidad 

de 1R~:< partlcnlas oe caAeina, que ee encuentran formando una RUS_;, 

pensión ent11ble. E!lta8 particulall:' se componen de diversoto molécu

las ce caneina, que se agru~an merced a enlaces primarios y seoun~ 

darios, formando los aerf:'eados llamados micelas. Su tama;ío oscila 

por término medio entre 50 y 100 micras. 



El complejo caReina-Calcio eR mny estable, ai bien bajo la a.,g, 

ci6n oe 1nflucnciaf1 diversas Re desnaturaliza parcialmente o incl.J! 

so se destruye. 

Loro cambios de la concentración electrolitlca siempre oriei-

mm petturbe.ciones. (4) 

b) ALillli.~INA. La albúmina e"" la 9roteina de la leche que 

Ri,;:ue en cantidad a la oar:eina con una cifra aproximada de 0.5:~ 

'!'li!ltin<;uh·emon entre la Alfa-lactoalbúmina, caracterizada ,,or un 

contenino de trif)t6fano relntlvamente nlto, y la seroalbúmina. F.!!, 

ta última er1 muy semejante a ln albúmina del Ruero R,!m,,.lineo que 

_l'laP.Il c•u'li r:in variar dero<1e la sanere "· la leche. Su c<!ntidnd er: 

!!1ny Ascaea, rnr>s solo conRtituye el 1/b de la proteina total de la 

leohe. lfj.entnu' la cn<".eina es relntivamcnte-.estable a la acción

r~el calor, }r;fl alhúminaB de la leche fJe deP.natm·ali2.an con 1lRP.tan

to fncilirlncl al oRlentA.rla.c;. (4) 

e) GLOH1JT,HAS. Las globulina.f'l de la leche son 11roteinac de 

e.l to !:Jeso molccu]:;r 'lue f!e encuentran [>reformada:> en la sangre. 

Como coloides liófobof'l, sólo !)ermnnecen en Rolnción con unn de te!::.. 

minarla concentrAción snlina. La Pseudo y la 'Evelobu11na constitu

:vcn del 1 111 3 ~<le lll !lroteina de la leche. (4) 

3) \;RA~AS. La grnf'la constituye, en una cuantia media del 

3. 7·;t,, el com;>nnente máf- graso8o de la 1echeJ se encuentra en forma 

o e particulr~n emulsionada"' o sus:•endidas. La*" e;oti ta*" de e;rafla o

e;lóbulos ernBOfl tienen un tamaño medio de 4 a 5 micran. 

l,a ~aRa láctea Be sint.eti?:a en su inmensa ma~¡o:ria en lafl cé-

1nl<:s eecretoras de la elándula rnarn<~ria. La glicerina. necesAria -

0<l1'a ello "Tocede del azúcar sanguineo, a parti.T del cual ge forma 



mediante hiñrataciñn del fo~fato díoxiacético. La formación de á

cidos gra~os saturados tienen lugar mediante estructuración proer~ 

siva a partir de restos de Carbono. Para la sintesis en la misma

célula resulta eF>pecialmente importante sepe.rar el ácido Beta-hi-

droxibutirico de los otro:;: ácidos diferentes a~ la era~•a láctea. 

El transporte y ulterior transformación de los ácidos gre~os no se 

hace estando estos libres, sino en forma de ésteres de la coleste-

rina. 

Los caracteres 9eculiares de la grasa láctea se ven influidos 

por numerosos factores, en particular por la alimentación. Asi el 

color, es amarillo intenso en el periodo de pastos. También el 

aroma se ve influido por sá!)idas y oloroflas de pien:;:o. 

La gral'la láct.ea es una, mezcla extraordinariamente coml)leja de 

é!Jteres de la glicerina y ácidos graeos satur;;¡don V'olátiles e ins,!l;. 

turaclos y no volátiles. En su mayoria son triglicéridos simpler. o 

mixtos. A los ácidos grasos insaturados y, en esoeci<tl, a los que 

. cuontan con varios enlaces nobles, se les e.tribuye un gran valor -

alimenticio. 

I.a qrasa él e la leche puede sufir alteraciones causr~d a:> por la 

acción de la luz, oxiecno y de enzimas (lipasa). Los procer;os hi

drolíticos o oxidativos conducen a la formación de pe1·óxidos, ald.2_ 

_hido8, ce tonas ,y ácidos granos libreR, originándor;e aBi al teracio.;. 

ner; del sabor, que r.e hace acitoso, cebáceo o rancio. (4) 

4) HIDRN:'OS rn:: CAilBO;W. I.a fracción hidroca:rbonRda ele la le

che se compone car;i exclusivamente de a?úcar de leche o lactosa. 

Se Rintetiza en su mayor parte del a?:úcar ele la san,op-e y también-

de restos de formiato, acetato, propinf.lto y bu·~irato. La lactosa~ 

y los damAs carbohidratos de la leche resultan desdoblados por la• 
; 

acción enzimática de numerosos géiwenes. En estos casos se ~en~ra 

principalmente ácido láctico, pero también pueden formarse entre~-



,~tro~, los ácidos acético, ~ro~iónico, butirioo y gases. (4) 

5) ELI<!.J:J'J'OS tmn:HALES. A la mayoria de elementos veEttigia

leR f"e leA atribuye eA!Jeoiel im_nortancia como activadoreR de enzi

mar<, asi col!lo el aluminio, molibdeno y _nlata. En la membrana de 

los ~lóbulon er3ros Re encuentran en mayor concentración Ca, Cu, 

Fe, Me;, Mn,? y Zn. Una ])arte de los metaleA 1 sobre todo los nlCJl:. 

.linos ? los hal6~7enos, f1e encuentran libreA en forma de iones en "' 

solución. Bl c11.lcio, '?Or el contrario, se halll'l en su mayor !)arte 

li¿::aco a la car-eina. Tan sólo un tercio del calcio y del mae;nesio 

se encuentran, eíl disociación iónica. Ailemfts de los cloruros y -

foRfa tos, deben mencionarse también los citratos, 1n·e!'.en ter~ en una 

c1.1antia media ele 2.3 gramos l)or litro. (4) 

Sodio 

?o tasio 

Calcio 

Hierro 

Cobre 

Fó~foro 

Cloruros 

CONTE!<IDO BIT UN KILOGRA/;10 
DE LECHE D}~ CABRA 

420 mg. 

1~77 gr. 

130 mg. 

123 mg. 

1.0 mg. 

0.20 mg. 

103 mg. 

140 mg. 

6) ITITAt."INAS. El contenido de vitaminas en la leche er-tft su

jeto a gr~noes o~ci1aciones. El calostro ])Ofleé una extraordinaria 

riqueza vi taminica. Contiene de 5 a 7 veces más vitamina A, 10 V,!!. 

ces m5s vitamina C y de 3 a 5 veces mAs de vitaminas B
2

, D. y E-

que la leche norr:1al. Es indudable también la influencia del medio 

circundante a trétv€ls de la época del año, tiempo atmósférico, am-

biente y alimentación. (4) 



VITAMINAS 

Carotenos 

Vitamina A 

Vitamina D 

1fi tamina B
1 

Vitamina B
2 

Vitamina B6 
Vitamina C 

COHTEtiiDO EN m¡- KILOGRA1!0 
DE LECh~ DE CABRA 

0.35 mg. 

o.68 mg. 

2.5 ug. 

0.49 mg. 

1.5 mg. 

0.27 mg. 

20.0 mg. 

1. 

La leche de cabra contiene de 3 a 6% de grasa, que es de co-

lor blanco. La grasa se halla dispersa en glóbulos pf)queños, que

no ascienden a la superficie tan fácilmente como los de la leche :.. 

de vaca, pero se separa también con una desnatadora mecánica. (7) 

La leche de cabra se distingue de la de vaca por una mayor -

proporción de alb~~na, siendo pequeña la diferencia con la de ov~ 

ja; tiene mayor cantidad de caseina en suspensión y menor cantidad 

rle él"ta en disolución que la de vaca, diferenciándose también de :.. 

ella por la naturaleza de su materia grasa y su menor cantidad de

azúcar (lacto8a). La cantidad en la leche de e:o;tos principios nu

tritivos varía, desde luego, según la alimentación que está sometl 

do el ganado, la raza y otros factores. (6) 

2.10 TIIVGRSOS FACTOR8S QUE INFLUYEN F.N LA CALIDAD tE LA LECHE DE -

CABRA. 

a) RAZA E JN'DIVIDUALIDA!l. La raza tiene evidentemente una:.. 

gran influencia sobre la calidad, y sobre todo en el porcentaje de 

materia erasa. Asi en la raza de cabras de angora la leche 9reseh 

ta un 4.05% de grasa, mientras que en la raza murciana esa aptitud 



r 
1 

llega al 4.8~. Ta.mbién la individualidad muestra su influencia, -

har-ta el ;-.unto de haberse clac1o canos de cabras murcianas con 6.8'{,... 

rle materia p.ra~a y una ~roducción de 2.2 Kgs. de leche diario en -

~u "egundo ;;arto, mientr::ti" que otra noR dió 3.20~ de grasa con una 

producc.ión u.iaria de 2. 5 Kgs. ce leche, observ§.ndose pues una dis

minución excesiva en relación con la escasa diferencia de procluc--

to. ( 5) 

b) ·Kr:A.D Y NU!J:f;RO DE PARTO. La edad y por lo tanto el núme

ro rle ·~artos influyen en la cantidad producida, y muy ~oco o nada

en lo que "e refiere a la calidad. Se ob11erva que en el tercero o 

cuarto pé'.rto, o !':ea a la edad de cuatro o cinco ai'ios, es cuando -

rlan la mayor nroducción, no manifestánrlof'e en cambio una variación· 

"~~sible en f'U calidad. Sin embareo dentro del mismo parto se 

a:JYc-oim1 vnriacio!lef' de orrlen inverso en la cantidad de leche pro

rlucüln ·r su rionc~a butirosa1 a medida que la fecha del pnrto está 

m:í.s lejana· dic.minuyendo la crmtidad de leche, nero aumenta en cam

ld.o su riqueza en materia grasa. ( 5) 

e) 01'1D3:i·os. l!umerosos ex:;>erimcntos han comprobad o en la C!!:_ 

bra que aumentan<'lo el númPro de orrle>io!J se mejora en ciertofl 11:mi·

tes su :lroducción y su cal i.dad, hasta alcanzar a veces el 10 6 ·15'~ 

de aur~flnto en O>',ntirlad y hRAta el 1% en porcentaje de grasa. (5) 

d) AJ,IfiQ~7JTACIOU. En la composición o e la leche influ,yen -

distintos factores, algunos rle los cuales son genéticos, otros fi

rdnlóe;icos :r otros de indole alimenticio. Quizá el nrinoif!al de -

toclor: ser.~ la raza a q_ue pertenece el animal. Har:ta hace poco tíe!!!, 

00 la ma;~'oría de los técnicos en timaban que contando con una rn--

ci.An cnr.1nleta y equilibrada, el útctor alimenticio carecía de in-

fluen()i.a a ePte :reR[lecto y que una dieta !lobre disminúia la p:rodu.2_ 

ción total, '"lero la com~losicíón de la leche pe:rmanecia prñctícame.!l 



te constante. Como es de suponer, e"to no resulta muy exacto. 'Se 

sabe, ~or ejemplo, que el consumo de grandes cantidades de aceite

de higado de bacalao reduce el porcentaje de grasa de la leche y -

que dicho efecto persiste algún tiero9o des·pués de interrumpirse el 

empleo de aquél aceite. 

También es fenómeno conocido que las cabras que pasan a los 

pastos de primavera producen durante cierto tiempo leche con un 

50.)1; menoR de grasa que la leche de invierno. Por el contrario, al 
gtmos alimentos corno turtos de coco o de semilla de palma son cap,¡i 

ces de el!'lvar de manera especifica la fracción gr!ma de la leche f 
(la cantidad que hay que suministrar de estos ~reductos para obte~ 

ner aumentos er.tirnables resulta antiecon6micos). Se observa que ~ 

ambos alimentos oleaginosos son los únicos que exhiben un porcenti 

je extr~ordinariamente elevado de ácidos grasos de cadena corta. 

También Re ha observado que las características físicas de 1« gra~ 
1 

so. de la leche de cabra pueden variar de acuerdo con. la naturaleza 

de las grasas presentes en la ración alimenticia¡ algunos alimen-~ 
tos producen grasa blanda y otros grasa consistente. 

El contenido graso de la leche puede variar hasta en un 60)~ t. 

tan solo con modificar las características de la diéta, pero sin 

alterar en absoluto el valor nutritivo de ésta ni su composici6n 

quimica. (2) 

Las bacterias de la panza atacan a los alimentos hidrocarboná _,. 
dos y a la fibra bruta y que los productos resultantes son ácidos~ 

sencillos, como el acético, 9ropiónico y butirico, que son absorb! 

dos rápidamente por el torrente circulatorio. 

Diferentes investigadores han demo~trado QUe estos ácidos, 

son en realidad utilizados por la glándula mamaria para formar con 

ellos moléculas mayores, que a su vez inteerarán la molécula grasa 

en la leche de la cabra. Para que esto suceda hace falta que en~ 

el torrente sanguineo haya cierta cantidad de erasa procedente de-



los alir.~entos 
1 

que l)roporoione:·los áoidos grMM más oomplejoa p~ 

een-t:es en le. graé•e láctea. Exieten ~>untos concernienteP al fisio

loeismo oe la flora microbiana de la panza que aparecen obscuros. 

"Recientemente se presta considerable ntenoión al extracto se

co desengrasado de la loche de cabra. La atención de los técnicos 

r<e ha vi<'to f.lorn-rendida ante la frecuencia con que llegan a. los -

centrof-1 oe ef.ltudio, lecheB de cabra con bajos extrActoR secos des-

·• engr·aBados, coincidiendo con la opinión é!e diferonten cientificos

'lue atribuyen a laFl proteinas, lactosa y cenizas de la leche un !>~ 

nel en alimentación humRna 1 todavia más im¡lortant.e que el desempe

?índo por las grar;as. El porcentaje de extracto seco deF:engraflado

varia de acuerdo con las regiones. Analizando muestras de extrac

to ~eco desen~rasado se ha visto que la disminución se debla al b~· 

jo contenido proteico de la leche y al descenso de la taBa de lac

tosa, mientrar- que la mema en el porcentaje de ceni?.as era do muy 

escar;a sienificaoión. (3) 

BY.isten inr1ioios para sospechar que la cantidad de extracto

seco desencrasado de la leche de cabra puede ve~e influenciada 

f)or el aporte de energia contenido en la ración. Incrementando el 

cnm~u:no r1 el equivalente de almidón se eleva el oonteni!3 o proteico

r! e 1 ex tracto seco desengraPado. También puede que sea necesario·

suministl·ar algo m6.s que el equivalente proteico, aunque es intf'lr.2_ 

l"<•nte advertir que el porcentaje de OfH?eina de la leche ele cabra -

rr¡ mnf.lAh·e tU:rt?ntn.mante ligBdo al equivalente almic16n rlf'l la dieta

Y no al equivalente ~roteico. En la composición de la leche ejer

ce m11rcad a influencia la calidad de la ración oonflumid a durante la 

temporada neca en que la cabra Cfltá en reposo esperando el parto. 

(3) 

Lol'l alimentos secos originan poca can·tid ad de leche, pero de

el&vado porcentaje de materia grasa, mientra.s que una alimentación 

!1 b'l"'ü c1 e forraje!': ve:rl'le!OI aumcntn la cantidad de aquélla y diF:min!!_ 

yP en caml1io flll rir¡uezR g:ra1.1a. (5) 



MATERIAL Y METODOS 



-- ---------------------------------

El ~resente trabajo se efectuó en el poblado de San JoRé del

r.n~tillo, municipio de El Salto, Jal., a 22 Km. a~roximadamenter

al oriente de la ciudad de Guaoalajara, Jal., el oia nrimero rle -

noviembre de 1972, dándose por terminado el oia primero de febrero 

oe 1973. 

Se escogieron al azar del hato productor de leche 10 cabras -

criollas, de l'!Of-~'mdo parto propiedad del Sr. Adolfo Plascenoia, C.!!. 

• yafl. condiciones de manejo es la estabulación,, proporcionando una -

alime!!tación de un kilogramo por cabra al oia, con una producción

de leche de 3.5 Kg. y un peso promedio por cabra de 53 Kg. 

Otro lote (B) de iB"Ual número de cabras criollas y de segundo 

-parto, pro-pieoaél del Sr. Luis Pulido, cuyas condiciones de exf)lot~ 

ción son al lil)re pastoreo, el cual es realizado en 8 horas al dia, 

y a;rurl;ulaf' a f1U regreso al corral con soreo en eRpiga, con un con

tenido nroteico see(ln anó.liRiR bromatológioo realizado de 9'~• 'La
alimentación de eF>tao cabras es fundamentalmente el raAtrojo, y el 

rar1oneo el"pecial mente de leg\Jminoaas bajas, leñoaaA y caducifolcas. 

?reduciendo en r¡romedio 2.5 Kg. de leche, y con un peso de 47 Kgs. 

promedio. 

nurante el lapso de este estudio se tomaron :n muestras de f.2, 

che de cada una de laF> cabras que formaron loR lotes {A) estabula-· 

dos y (B) en pastoreo. 

Bntas mue:o.trae fueron recolectadas en tubo!> ae ennaye, con 33 

ml. de leche al inicio de la ordeña, 33 ml. intermedios y 33 ml. -

al final de la misma. 

Posteriormente se trasladaban al labo~atorio para su análisis. 

;: A.''lf.Tlt\L Y I;T''l'Ol10S Fl:.íl:'LF.ADOS EN EL LABOPATORIO. 



1) 1YSTI,RI!I''íi\CIOH DE PROTErW:; (!icétodo Rje1dah1). 

a) Material utilrzado: 

Aparato de destilación. 

Matraz de 800 m1. lljeldahl. 

Campana de gases. 

llureta de 50 ml. 

Probeta de 50 ml. 

1~traz erlenmeyer ce 300 rol. 

Espátula. 

Probeta de 100 ml. 

b) Reactivos y colorantes: 

Acido sulfúrico cono. 

?lezcla reactiva de Selenio. 

Aoiclo Bórico al 2:~ 

Técnica: 

Rojo ele Metilo indicador 

Hidróxido de Sodio 45% 
Granalla de Zinc 

Acido Sulfúrico 0.1143 N 

Se pesó un gramo de muestra y f'e l)asó al matraz 

ml., Be adicionaron 2 gr. de mezcla reactiva de 

y 25 ml de ácido sulfúrico cono. colocánd of"e en 

pana de gases en una parrilla a h·acer digestión 

1. 

de 800-

Selenio 

la cam-

por una 

hora (a que tome un color pálido amarillo o verde r>áli

do), ::;e deja enfriar y se aerf•gan 250 ml. (por las par!!_ 

des del matraz) de agua GeEtilada, dejando enfriar a-

temperatura ambiente, se le agregó 50 ml. de ácido b6:r:i. 

co al 2·1. y unas gotas ele rojo de metilo, y !'e colocó el 

matraz bajo el destilador. Posteriormente se le agrega 

lo que alcanza a ooeer con la punta de la espátula, Zn-



en granalla, y se midieron en una probeta 90 ml· de Hi-

dróxido de Sodio al 45.;'a (re!':balando por las parede!'\) y

rá~id amen te se ta66 el matraz .V se ¡¡uso a der.tilar hns

ta '1ue com'!?letó 300 ml., se ti tul6 con ácido sulfúrico-

0.1143 H. r.os ml. ga8tados do éste nos pronorcionnn el 

1. oe proteínas. 

2) !I"C;Tr::P!~I'·TA.I'!IC': CU.Ai!'l'ITATIVA DE LA GRASA I:":!l EL LABORATORIO (Méto-. 

do Gr;rber). 

a) raterial utilizado: 

"'ineta volumétrica de 1 ml. 

i'ineta. volumétrica oe 10 ml. 

Tiutirómetro para leche. 

Ta¡¡ones automáticos nara butirómotro 

Tar:.ones para buti rómetro. 

b) R0.no'tivos: 

Técnica: 

Acirlo 8Hlfúrico concentrado de denAi.dad 1.815 a 1.820 a 

15°C 
Alcohol isoam~lico denAidad 0.88 a 15°C 

Se colocaron 10 ml do ácir1o mulfúrico en el 1mtirómetro. 

Se a?íar1ieron 11 ml de leche, resbalando por un costado, 

incllnado en áneulo, se a7íadi6 1)onteriormonte 1 ml de -

alcohol isoamilico. 

Se ta~ó el butirómetro y se mezcla el contenido hasta -

completa disolución del coágulo, Se colooa el butiróm!!_ 

tro en la centrifuea 5 minutos a 1,000-1,200 R.F.M. 

i'onteriormontc Re sncó el butirómetro ;r Re colocó en b.f!. 

?ío de a.,u.ua a 60°C durante unos minutos. La lectura !"e

hace on la coltnnna tr"nnn~rente <le crosn separada, ce -

la :;¡arte inferior de ella a. la pnrte inf~rior del meni!l 



co su~1erior. 

3) DENSIDAD. 

a) Material utilizado: 

Técnica: 

Probeta de 250 ml. 

Lactodensimetro o pesaleche. 

' 
Se tom6 una muestra de leche (evi tanda la espuma) que ~ 

se coloc6 en la probeta, f'.e introduce eJ denP.imetro, d_i 

jando que flote libremente y que quede ~ un nivel con,..:. 

tanta, la lectura se hace tomando como base la parte ~ll 
' perior del menisco. Se anota la tern~eratura del termó~ 

metro interior del peealcche. 

COTlP'RCCIOH JlF. TF:J<.i"ERATURA: 

Si la temperatura de la leche es mayor de 15°0, adicionar -~· 
0.0002 por ~rado de exceso. Si es inferior se resta la mi~m~ 

cantidad por erado. Ei reflultudo se expresa en densidad rel.Jl 

tiva o en su equivalente en erados Quevenne. 



RESTJLTADOS 



RACIOi~ .?ROPOFCIONJJ)A AL LOTE ESTABULADO 

DTGREDIENTES 

Sorgo molido 

Pasta oe oleaginosas 

Harina de alfalfa 

Melazas 

Carbonato de Calcio 

ANALISIS BFOJ.lATOLOGICOS 

Humedad 

Proteínas totaleA 

Fibra cruda 

GrasaA mínimas 

CenizaA máximas 

12.00:~ 

12. oo.:t 
7.00~ 

2.00'~ 

4.00~ 

63.00.1o 



AHALISIS PARA REt<DH~IEH'rO EN ·~ DE PROTP.IUAS DEL LOT!<~ 

ESTABULADO Y D:F.L LOTE EU PASTOREO POR T'L MJ.:TODO DE 

LOTES APAREADOS DE STliDF:HT 

A B D d d2 

3.1 4.6 1.5 0.72 0.5184 

2.7 4.0 1.3 o. 52 0.2704 

2.8 3.8 l. O 0.22 0.0484 

2.8 3.7 0.9 0.12 0.0144 

3.0 3.2 0.2 0.58 0.3364 

2.9 3.7 0,8 0.02 0,0004 

3.2 3.2 o. o o. 78 0,60?.4 

2.9 3.8 0.9 0.12 0,0144 

3.1 4.0 0.9 0.12 0.0144 

3.3 3.0 0.3 0.48 0.2304 

S = 7.8 - = 0,78 X 

Sd?. = 2.0560 
2 = o.n84 !'1 

S = 0.478 . ' . 
P.. T. = 0.1512 

t = 0.34?.0 



ESTABULADO Y DE'L LOTE EN PASTOREO POR EL :METODO :m;: 

LOTES APAREADOS DE STUDENT 

S = 0.024 

X - 0.0024 
Sd2 = 0.1640 

2 
= 0.1822 S 

G = 0.427 

E. 'f • .. 0.1351 

t .. 0.3055 



Jü~AJ,ISIS PARA RElmH:IEHTO Eli ~~.DE GRASA DE LOS LOTES 

¡;·-:1'AJ3UI,ADOS Y E1! PASTOREO POR F.L M:S'rODO nE LOTES 

APAREADOS DE S'fliDENT 

A B D d d2 

4.0 4.3 0,3 -1.05 1.1025 

6.() 3.1 3,R 2.45 6,0025 

.1,1 3.6 0.5 -0.85 o. 7225 

4.3 4.3 0,0 -1.35 1.8225 

4·3 3.6 0.7 -0.65 0.4225 

3.4 3.3 0.1 -1.25 l. 5625 

6.2 3.5 2.7 1.35 l. 8225 

3.0 5.5 2.5 1.15 1.3225 

3.0 5.0 2.0 0.65 0.4225 

4.5 3.6 0.9 -0.45 0.2025 

S = 13.5 
-X = 1.35 
Sd2 = 15.40 

2 1.716 R 

fl = 0.436 
E.T.= 0.1379 
t 0.31192 



CONCLUSIONES 

¡ 
En este estudio comparativo se puede observar que en el lote~ 

A r:o encontraron renul tados altamente significativos para los con..! 

ceptos dennidaO y erasas. 

Bncontránilose en cambio, el contenido proteico altamente sie-; 

nificativo en el lote B. 

Podemos concluir este estudio¡ que a menor producción lé.ctea,¡ 

mayor la concentración 11roteica, pudiéndose cons:l.dernr, que la se~ 

lectividnd que presenta este animal en sus hábitos alimenticios, 

influye en dicho contenido. 

RESUMEN 

La leche de cabra es uno de los alimentos nue contiene mate

rias ni tror:enad A.R, caseina y albúmina convenientef1 para la consti-' 

tución de los tejidos, san{';re y carne; lofl carbohidrntos, lactosa

y grasas, elementos energéticos necesarios ~ara la vida, Asi como

minerales, loR cuales se encuentran en formas muy dieestibles y 

asimilables por el organismo. 
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