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RESUMEN.

Los objetivos del p trabajo fueron inar ol efecto de /a grasa de sobrepaso sfiadida a la
diata en tres niveles (0. 30, 80 y 90 g/dia), sobre las caracterfisticas fisicoquimicas (ackdez, pH y
densidad), y en Ia cantidsd de materia grasa y profelna en la leche de cabra. Se utikzeron 22 cabras de
Ia raza Alpino Francesa &l inicio de su lactacién, que se asignaron a 4 tratemientos de alimentacién

suplamentaria durente el pericdo de ordefla, en un disefio en cuadrado laltino, 4 tratamientos x 4

periodos, distribuidos ol azar. El esq de in se basé en p i ivo de p
cultivadas con balico perenne (Lofum perenne), trébol blance {Trifofum tepens) y trébol rojo (Trifokum
mH_sg). & p fue je .an un esq fotack de 3 digs de utiizacién y & dlas de
descanso. Las dietas uilizadas se programaron ds forma que aportaren cantidades simiares de
energla y p Ina como so durante cada periodo pare cada grupo do
cabras 8 bo largo de cuatro semanas (petiodo) , slendo las tres prit para b yla
cuarta para muestreo de la leche para su posterior andkisis en el laboratorio. Se reabzeron las
prusbas de pH con el polencié con ol 1 densii de Qi 3
acidez regl, protelna por tRulacién con Mé de Walker) y grasa por el método ds
Gerber. La h 5 fue por medio del p imie GLM del pag
estadistico SAS de acverdo & un modslo de latino. Las ddersncias entre medias se
realzaron por of procedimiento LSMEANS del mismo psquets. Se dif i i
(P<0.01) en cuanto a tanor graso enire je y pori j que la i én fue no
significativa (P>0.10). Las medias para grasa en fos diferentes tratamlientos fueron de 3.35, 3.54, 399
¥ 4.10 % para los nivolas de 0, 30, 60 y 90 g/ dfa de Moy Se dif

(P<0.05) entre ol tratamiento controt y los que p Il grasa P con
medins de 1.028, 1.028, 1.028 y 1.028 pare 0, 30, 60 y 90 g/ila de Megalac respectivamente, asl
como ung o g (-0.14)y (P<0.05) entre ol nivel de grasa y /a densidad de la

tacho. Enire grasa y ecidez, la correlacién fue significativa (P<0.0005) y positiva (0.16). La grasa en
foche tuvo une asadiacién positiva (0.34) y significativa (P<.0001) con ef aporte de Megalac en Ia dista.
Los niveles de produccidn de leche se vieron efectados por fos tratamienlos (P<0.05) con un descenso
en los mismos en /a medids que aumentaron los niveles de aporte de grase de sobrepaso. Los niveles
de protelna en leche no fueron por los tratemientos (P>0.05) con medias da 3.77, 3.80,
3.76 y 3.62 % para 0, 30, 60 y 90 g/dla de Megalac respectivamente. Las medias para pH fueron 6.48,
6.49, 6.46 y 6,43 para 0, 30, 60 y 50 g/dla de Megalac. EI lralamisnlo con grasa de sobrepaso
Incrementa en forma sensibl los niveles de grasa en leche, lo cual puede tener efectos importantss en
granjas on que la leche 8s pagada de acuerdo &l contenido graso o en donde la leche es uliizada para
producir queso. En cuando a protelne en leche, esta no parsce ser afectada por la spicacién de
grasa de sobrepaso.




1. INTRODUCCION

- En nuestro pals exi: principal te tres si de produccién caprina: el extensivo,

que es el sistama de mayor difusién ligado al aprovechamiento de la vegetacién natural en
agostaderos para la produccidn casi Unicamente de came. Un segundo sistema de
produccién de cabras llamada de candleras o camineras, aunado a la utilizacidn de
esquilmos agricolas para la produccién .dj leche y/o came. El tercero en donde se utifizan
forrajes de riego y concentrado en granjas con estabulacién total para la produccién de leche
y/o ple de cria (Galina, 1984).
\

Existen en el pals tres reglones ecolbgicas Ln donde se desarmollan los distintos sistemas de
produccién caprina. L.as zonas semidesérticas y templadas generan el principal tipo vege-
tativo (arbustos, pastos duros y ralos, matorrles, etc. ) en el que pastorean el 80 % del hato
caprino nacional y el restante se encuentra distribuido en las zonas subtropicales (Guevara,
1988). Aproximadamente el 90 % de la lew\a de cabra que se produce en México proviene
del grupo genético denominado "Cabra Criolla Maxicana",_que se desamolia en su gran
mayoria bajo condiciones extensivas a libre bnstomo y cuyos niveles de produccion son de
entre 300 y 500 m! por dia en promedio en una lactacién de alrededor de 200 dias. E! 10 %
restante corresponde a caprinos hibridos de r#;zas como la Alpino Francesa, Alpino Britanica,
Saanen, Toggenburg y Anglo-Nubia y queaen contraste con las criollas su produccién

promedio por dia es de 1.5 a 2.0 litros y con Fctadones de hasta 250 dias. Estos animales

se desamollan primordiaiments en sistemas|de produccién semiintensivos o intensivos

(Ducoing y Flores, 1989).



Los rangos de pmduécién de lache que se mencionan en la literatura varian de 28 hasta 970
kg. por lactacién, esto se puede explicar por la existencia de genotipos especializados para

la produccitn de leche, poblaciones nativas no seleccionadas y muy diversos sistemas de

'

i6n de los animales (Valencia y Montaldo, 1991)

Las cabras en México representan el q_uinto lugar det valor econdmico ganadero nacional y
del total de ia poblacidn caprina nacional. El 3 % representa a los animales de raza pura y el
97 % representa a los animales criollos . Judrez y Peraza (1981), observaron que las cabras

se han distribuido principalmente en cuatro regiones en el pals:

1. Regién occidental. Localizada en las costas de Sinaloa y Baja California Sur. Esta regién

contiene el 8 % de la poblacién caprina nacional.

2. Regitn norte. Corresponde a las estepas desérticas dentro de los estados de Nuevo
Ledn, Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi. La regién acumula el 45

% de la poblacidn caprina nacional,

3. Reglén central. Corresponde al Bajio, abarcando los estados de Guanajuato, Querétaro y
Michoacén. La region retine el 10 % de la poblaci6n caprina.

4. Regién sur. Es una regién montafiosa semidesértica de sabana arbustiva y
corresponderia al sur del estado de Oaxaca, Puebla, Guerrero, México e Hidalgo.

Esta regién tiene el 26 % de iz poblacién caprina nacional (Galina, 1984).

En México se dan dos grandes formas de comercializacién de la leche de cabra: la primera

es la entrega de leche liquida y su transformacidn a queso, dulce o pasteurizacion



conjuntdndola con la de vaca. La segunda es fa transformacién a pequeiia escala, a queso
fundamentaimente y

en ocaslones 8 dulce en la granja caprina a nivel familiar, y que termina en dos vias:
consumo familiar y venta de excedentes en época de maycres producciones en los

mercados regionales, directamente por el productar o por acopiadores (Peraza, 1984).



2, REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. CARACTERISTICAS DE LA LECHE DE CABRA

*La leche se define como el producto integral proveniente del ordefio total e ininterrumpido
de una hembra lechera, sana, bien alimentada y no agotada, recogida de forma limpia y que

no contiene célostro' (Luquet, 1981).

*Fisica y quimicamente es definida como un sistema fluido muy complejo en el cual
coexisten 3 fases en equilibrio dindmico, a saber: una emulsién aceite agua, una

suspension coloidal proteica y una verdadera solucion”. (Laurier, 1983).
Los criterios organolépticos establecidos para la leche de cabra son:

* Color: blanco mate, debido a la ausencia del beta caroteno.
* Qlor: neutro y hacia el final de la lactacién aparece el olor Hamado céprico.
* Sabor: ligeramente dulce, agradable, particular de esta leche.

* Aspecto: limplo, sin grumos (Luquet, 1991),



2.1.1. CONSTANTES FISICAS

Las constantes fisicas de la leche mds cominmente medibles son: acidez valorable,
densidad y pH. La acidez de la leche se expresa, en grados Domic (un grado Domic
equivale a .1 g de 4cido lactico por litro de leche), y en el momento de ordefio su valor oscila
entre 12 y 14 grados Domic. La acidez natural depende del contenido de caseinas, sales
minerales e iones. Esta acidez natural estd en funcién del periodo de lactacién, ya que la
concentracién de caseina varia en las diferentes etapas. Al final de la lactacién, la acidez,

asociada a la riqueza de la leche en caseinas, es de 18 a 18 grados Domic (Luquet, 1991).

Hemandez y Peraza (1991) encontraron en los meses de marzo (1988) a mayo (1989), en

el semidrido mexicano, valores de 12 a 13 grados Dornic, correspondiendo al pico mas aito

de la lactacién y hacia los de septiembre-octubre val de 15.9 a 16.4 grados
Domie.

La densidad o peso especifico de la leche de cabra oscila entre 1.026 y 1.042, esta
densidad estd en funcién de ia estacitn, del estado fisiolégico y de la raza (Luquet, 1991).
La densidad depende de dos factores principales: de la cantidad de s6lidos totales y de la
cantidad de grasa, esto es, a mayor porcentaje de grasa y agua, menor densidad (Peraza y
Heméndez, 1991).

El delicado equitibrio fisico existente entre los componentes de !a leche, al que contribuyen

la ionizacién de sus compuestos, la unién de los protones a otras sustancias y la dispersion



antre fas fases de las sales y las proteinas le confieren a la leche cierta capacidad tampén
frente a eventuales cambios de pH. Las sustancias responsables de que la leche posea una
capacidad tampén tan elevada y de que constituya por tante un sistema tan estable son
principalmente las proteinas, los fosfatos, los citratos y los carbonatos, De este modo el pH
es la medida de la concentracion de hidrogeniones disociados en el medio y no una medida
de acidez como la que 5¢ obtiene por valoracidn (Scolt, 1991).

El pH o poder tampdn nommal de {a leche de cabra, oscila entre 6.3 y 8.7, 56 menciona
también de 8.5 a 6.8 a lo largo da toda fa lactacion. Segun algunos autores, el poder tampon
en comparacién con ef de la leche de vaca, es mas débil y segin otros, mas elevados

(Luguet, 1991).

2.2. COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

Los principales fact de variacién do la posicion da la leche son;

* Laraza

* Elindividuo

* El estado de lactacién. El porcentaje de grasa y proteina varfa oonslderablaménte segun
308 el periodo de lactacion.

* La afimentacidn

* Laordefia. El porcentaje de grasa en el fin de la ordefia es ligeramente mayor, asi como fa '
‘eche de 1a ordefla de fa maftana en proporcién tiene menor grasa que !a feche da la tarde.
La leche retenida. No es una leche normal ya que es baja en sus componentes normales y

18y0r en cloruros.



* Leche mamitosa. Baja en rendimiento, se hace mas lenta la coagulacién y el desuerado se

dificulta (Heméndez, 1989).

La composicién quimica de fa leche de cabra estd dada por la materia grasa, proteina,
lactosa, minerales y vitaminas. Ademéas contiene una diversidad de microorganismos
{principaimente bacterias) y células sométicas (Villegas, 1990). '

Los constituyentes de la leche de algunos rumiantes figuran en la Cuadro 1,

Cuadro 1. Composicién quimica de fa leche da cabra y vaca.

COMPONENTE CABRA | VACA
(%) (%)
GRASA 3.80 3.87
SOLIDOS NO GRASOS| 868 9.02
LACTOSA 4.08 4.78
NITROGENQ TOTAL 3.33 3.42
PROTEINAS TOTALES 2.80 3.23
CASEINA 2.47 2,683
ALBUMINA 043 0.80
NNP 044 0.18
ﬂlAS TOTALES 0.78 0.63
CALCIO 0.194 - | 1.184
FOSFORO 0.270 0.234

Arbiza (Datos no publicados). Comunicacién personal.



2.2.1. MATERIA GRASA

La leche de cabra es mucho mas rica en materia grasa que Ia leche de vaca. Los globulos

de grasa son mas pequefios y no tienden a la ag! 16n, probabl ite por la falta de

aglutinina (Amiot, 1891).
2.24.1. Giébulos grasos.

Los glébulos grasos de la leche de cabra se caracterizan por {a abundancia de los de
tamafio muy pequeio. Un 65 % tiene un didmetro inferior a tres micras, frente a un 48 % en
1a leche de vaca. €t numerc de glébulos grasos es dos veces mayor que la leche de vaca, E!
tamaio de estos glébulos presenta, un interés nutricional .evidente. ya que disminuye el
tiempo de residencia en el estémago y el transito intestinal. Probablemente exista una
asimilacién directa de los glébulos grasas por fa mucosa intestinal en estado micetar
(pinocitosis). En la lechs, la materia grasa se encuentra en forma de giébulos grasos, estos
estan rodeados y estabilizados por una membrana cuya composicién y estructura al parecer

ostd formada por una capa “presecretoria’, compuesta por fosfolipidos, colestero,

protelnas, y por una membrana derivada de la brana pi atica de la célula o de las
vesiculas de Golgi, que envuelve a fas gotas lipidicas en el momento de su excrecién, Esta
membrana posee una composicién global parecida a la de las membranas biolbgicas; desde
que el gldbulo graso se encuentra en el interior del accinus, esta membhrana sufre
importantes cambios estructurales como son: contracciones, rupturas, vesiculacionas que se
traducen por pérdidas mds o menos importantes de sus componentes (Eck, 1990). La
pasteurizacién a 63 *°C durante 30 minutos, modifica el tamafio de los glSbulos grasos de la



leche de cabra, haciendo que aumente un 12 % su didmetro medio debido a la fusién entre
ellos, lo que se traduce por su parte en una disminucién total del numero de gldbulos.
Asimismo los giébulos de grasa experimentan modificacion durante el ordefio,

almacenamiento y manipulacién de {a leche (Luguet, 1991).

Laé investigacionss indican que algo mas que el tamafio de los giébulos esta involucrado en
Ia habilidad de ia leche para formar crema. Al parecer su aglomeracion es favorecida por la
presencia de una aglutinina presente en la leche de vaca y ausente en la de cabra, por ello,
ésta dltima muesira una baja capacidad para formar crema. La homogeneizacién natural de
la leche de cabra, debida al menor tamafio de los glébulos de grasa, es desde el punto de
vista de salud ptiblica, mas valiosa que la homogeneizacién mecénica a que se somete la
leche de vaca. Al parecer, cuando los gliébulos de grasa son fraccionados por accién
mecanica, se facilita la liberacién de una enzima conocida como xantina oxidasa, ésta tiene
la particularidad de penetrar en la pared del intestino y en la corriente sanguinea y ocasionar
dafio al corazdn y a las arterias. Como respuesta a elflo, el organismo libera colesterol a la

sangre, lo que puede conducir a un fendmeno de arteriosclerosis (FAO, 1987).

Hay importantes diferencias en la composicion de las grasas bovina y caprina. La grasa de la
leche de cabra se caracteriza por un elevado contenido en &cidos grasos butirico y ladrico
que pueden representar hasta el 20 % del total, frente al 12 % que suponen en la leche de
vaca. Esta diferencia podria ser la razdn de la mejor digestibilidad de la grasa de la leche de
cabra (Amiot, 1991).



2.2.1.2. Estructura y composicidn de los triglicéridos.

Los triglicridos representan el 98.99 % de los lipidos de la leche. Los mdno y digiicéridos
representan sdlo el 0.5 % del total. Los &cidos grasos de cadana corta estdn
- predominantemente esterificados, aunque no exdusivamenm, en las porciones 1 y 3,
mientras que los acidos butirico y caproico estin ausentes de los triglicérido de cadena larga
y tampoco se encuentran en las posiciones 1 y 3 de los triglicéridos de cadena corta. En ta
distribucién de fos triglicéridos en funcién de la longitud de su cadena, se obtienen dos
méximos, uno de C 38 y el otro de C 50-C 54. La leche de cabra tiene un contenido de
4cidos grasos volatiles, doble que el de la leche de vaca (16.6 % frente al 8 %), estos dcidos
grasos de cadena corta son el caprico, caprilico y caproico. El porcentaje de écidos grasos
saturados varia entre el 85.9 % y el 71.9 % {(Luquet, 1991). La cantidad de fosfolipidos que
contiene la leche de cabra es similar a la de la vaca, entre 30 y 40 mg/100 g, el 40 % de
éstos se hallan en el suero y el resto en fos globulos grasos. Los fosfolipidos encontrados
son los comunes en las demds leches, a saber: fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina,
fosfatidilserina, fosfatiditinositol y asfingomielina. El colesterol cuenta con un rango de 17 a
39 mg/100 mi contra un 7-16 mg/100 m! (Parkash y Jenness, 1968) en vacas. Los
cerebrésidos més importantes presentes en la leche de cabra, son el glucosilseramida y
lactosilseramida, ambos en fos gldbulos grasos y en el suero, en cantidad de 2.5 mg/00 mi
(Arbiza, 16886). Los tres dcidos grasos volatiles: caproico, caprilico y céprico, le dan ése
sabor especifico a fa leche de cabra y sus derivados (Le Jaouen, 1981). En el cuadro 2 se

presentan fos tipos de dcidos grasos saturados y no saturados que se presentan como

10



elementos de la materia grasa, haciendo una diferenciacién con respecto al porcentaje

molar entre [a grasa de cabra y vaca.

Cuadro 2. Acidos grasos de la leche de cabray vaca.

Acido graso Ne de Carbonos % molar en los triglicéridos
cabra vaca
saturados
butirico : 4.0 7 10
caproico 6.0 5 3
caprilico 8:0 4 1
céprico 10:0 13 2
laurico 12:0 7 3
miristico 14:.0 12 9
palmitico 16:0 24 21
estedrico 18:0 5 1
no saturados
oleico 181 17 31
linoleico 18:2 3 5

Fuente: Hiiditch y Willlams, 1964, citado por Schmidt (1971) Biologia de la lactacitn, p. 228.

11 .



2.2.1.3. Composicién y variacién en &cidos grasos.
2.2.1.3.1. Influencia de factores fislolégicos.

‘ El contenido de &cidos grasos presentes en la leche a fo largo de la lactacion, se puede
explicar en funcién de la actividad de extraccién de estos acidos grasos por la célula epitelial
a partir de la sangre, fuego son liberados at lumen alveolar de fa gléndula mamaria (Schmidt,

1971).

2.2.1.3.2. Influencia de factores alimentarios:

La gléndula mamaria extrae de la sangre los dcidos grasos de cadena larga que contiene, y
que provienen de la alimentacion, de las reservas corporales, de ja biosintesis en ciertos
érganos (en particular el higado) y tamblén de los microorganismos del rumen (mas de la
mitad de los dcidos grasos ramificados C18 a C18 de la leche provienen de ésta Glitima
vig).Los lipidos allmentarios se hidrolizan en e! rumen, y los &cidos grasos sufren una

hidrogenacién par la accién de los micraorganismos (Church, 1888).

E! aumento de la concentracién de grasa y ta mayor concentracién de los 4cidos grasos C18,
son factores ligados a fa riqueza de la hierba en 4cidos grasos de cadena larga cuando las
cabras estan somelidas al pastoreo al aim libre. Cuando la dieta es rica en heno, forraje
verde y ensilado, la concentracidn de grasa generalmente es alta y lé grasa es mas rica en
écidos grasos saturados y relativamente pobre en écidos grasos insaturados. La elevada
proporcién de forraje en la dieta hace que aumente la proporcién de acidos grasos de

_ cadena media y de C18 an detsimento de los 4cidos grasos insaturados de cadena larga.
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Los forrajes y los granulados aumentan el % de dcidos grasos insaturados y disminuye el de

fos acidos grasos saturados (Luquet, 1991),

2.2.1.3.3. Emploo de grasas protegidas

Las razones que se tienen para inclulr grasas protegidas en la dieta de ganado lechero de
alta produccién son: incrementar la densidad enerpética en la dieta, particularmente durante
astados tempranos de lactacidn (Zavala et al, 1994; Horton et al, 1892; Pantoja et al, 1994;
Sklan y Moallem, 1991; Scoft y Ashes, 1993), mejorar la utilizacién de la energla para la
tactacin (Jenldns y Jenny, 1989; Skian et al, 1990), mejorar la persistencia de la lactancia y
raducir la incidencia de cetosis (Chalupa et gl, 1984), manipular la composicion de los dcidos
grasos de la leche y de los productos lacteos (Scott y Ashes, 1993).

Existe un creciente interés en proporcionar lipidos en la racién para elevar el consumo de
energlia, y por ende la produccién. El empleo de (é grasa tiene como objetivo aumentar la
densidad energética de fa racidn para mantener la cantidad de concentrado en la misma y
de asta manera incrementar el consumo de energia sin bajar por ello la cantidad de forraje
en ia dieta. Una de las formas de agregar grasa a la racidn sin alectar el crecimiento
bacteriano es el aporte de grasa de sobrepaso (by pass) (Zavala et al, 1994; Holter et al,
1993, Horton et al, 1992).

En la lactacién temprana las cabras lecheras son & menudo forzadas a sacar de sus

reservas corporales energla, porgue la que consumen no satisface sus requermientos. La

" suplementaci6n con grasa incrementa el contenido de energia de la racién sin recurir a los
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cereales, que en exceso pueden causar fi én ruminal indeseable y bajar el
contenido de grasa, ast como tener efectos perjudiciales sobre la actividad y protozoos de!
rumen, con la consecuente reduccion de la digestibilidad de.fa fibra (Enjalbert et al, 1894).
Estos efectos negativos pueden ser reducidos al dar grasa protegida, la cual no se degrada
y deja pasar los 4cldos grasos a través el rumen (Baldi et al, 1992; Hoover y Miller, 1991;
Coppock y Wilks, 1831; Holter et al, 1893; Zavala et a!, 1994; Jenkins y Jeﬁny, 1988).

El uso de grasas protegidas en la dieta de ar les de alta produccién tactea cc Testa el
déficit de energla, pero se abserva una disminucién en el contenido de proteina en leche. La
razén probable de esta reduccién es una disminucién de la sintesis proteica microbiana y la
magnitud de este efecto puede ser relacionado al grado de proteccidn de fa grasa en ef
rumen (Scott y Ashes, 1993).

Las grasas denominadas “inertes en rumen” se refiere a la fatta de efectos Inhibitorios de

ciertas g sobre el boli: de protozoos y bacterias gram positivos sensibles

{Smith, 1891). Las grasas que son ruminalmente inertes pueden ser hidrogenadas para
incrementar ol grado de saturacion, también pueden ser tratadas para formar sales de calclo
(abones) o ambas (Hoover y Miller, 1891; Holter et al, 1893); Horton et al, 1992; Salfer et al,
1994; Schneider ot al, 1688; Grummer, 1888; Baldi et al, 1992; Chalupa et al, 1984; Sklany
Moallem, 1891; Kiusmeyer y Clark, 1891; Scott y Ashes, 1993); Teh of al, 1994; Smith,
1891). Todos fos tratamientos reducen fa solubilidad on el fiuido ruminal y minimizan los
efactos en las funciones (Hoover y Miller, 1994). Sa ha realizado 1a produccion de particulas
conteniendo sales de calcio preferentemente de acidos grasos de C16 a C18 saturados o
monainsaturados. Esta técnica reduce su solubilidad en el rumen. Una extencibn adicional
de este principio es la produccidn de prilled (pelats) de grasa suplementaria la cual estd
hecha primariamente de aceites hidrogenados (Scott y Ashes, 1893).
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Las sales de calcio de los 4cidos grasos de aceite palmitico, comercialmente denominado
MEGALAC, son lnsolubie; a pH ruminal normal, inertes hacig la &igestién farmentativa y de
este modo mantiene la digestibilidad normat. La estabilidad de las sales de calcio en fluido
ruminat fue maxima a pH 6.5. Las sales de calcio son estables a pH 55 y son
completamente disociadas a pH 5.0. Se ha observado que fa respuesta de las cabras a la

adicion en la dista de grasa de sobrepaso es similar a la de la vaca (Teh et al, 1994).

2.2.1.3.4. Factores genéticos e individuales.

El factor hereditario varia de 0.64 a 0.95 segun e tipo de édcido graso. De esta manera se

clasifican fas laches en:

* Leches ricas en 4cidos grasos de C8:0 a G12:0
* Leches ricas en acido estedrico C18:0 y ofefco C18:1

Se ha d trado que las cabras que producen una matriz grasa mds rica en acidos grasos
fargos tienen en la feche una concentracién de grasa significativamente mayor y movilizan
mas intensamente las reservas fipidicas corporales, sobre todo durante ta primera semana
de lactacién {Luquet, 1891).Las substancias insaponificables son insolublas en agua, y
representan el 1 % de la materia grasa total. Esta fraccién incluye hidrocarburos, 4cidos
grasos libres, pigmentos, vitaminas fiposolubles, cuerpos cetdnicos y esteroles. La leche de
cabra contiene 23.8 mg de materia insaponificable por cada 100 ml de leche y 460 mg por

cada 100 g de materia grasa.
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2.2.i. PROTEINA

La leche de cabra contiene de 0.5 a 0.8 % de nitrdgeno, distribuido en las caseinas,
lactoalbtminas y nitrégeno no proteico. La caselna constituye aproximadamente e] 80 % de
la proteina; las proteinas del suero, lattoalbdmina y lactogiobulina y el NNP constituye el
resto, EI NNP oscila entre el 6 al 8.5 % del nitrégano total y la forma quimica comtin de
éste se presenta bajo las formas de creatina y creatinina, colina, dcido trico, aminoéckios

libres, amino&cidos péptidos y urea.

La caseina en la leche de cabra se encuentra entre el 71y el 78 %. Contiene kapacaseina,

b ina y alfa 2 ing y carece de la alfa 5 i La betal globulina esta

presente en las proteinas del suero. Se han encontrado lactoferinas y transferrinas. La

leche de cabra es rica en metionina y cistina, ademds de lisina (Arbiza, 1986).

La leche de cabra contiene mds caseina en forma soluble que ia leche de vaca a 20 °C.
Una gran parte esta constituida por la caseina p. La composicién global de la micela do la
leche de cabra es comparable a la de vaca, ya que contiene 15.55 % de nitrégeno, 0.78 %
de fdsforo, 0.39 % de hexosas, 0.31 % de hexosaminas y 0.31 % de &cidos N-
acetiineuraminicos. E! conjunto de caseinas de ia leche de cabra contiene menor proporcién
de &cido glutAmico que la de la vaca. La mayor concentracidén de minerales y la menor
hidratacién de la micela de la leche de cabra le confieren una débil estabilidad térmica
(Luquet, 1981).
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* Cuadro 3. Porcentajes de caseina en leche de vaca y cabra.

Tipo de Caseina Vaca Cabra

Caseina aifa S1 35 s
Caseina alfa 52 10 25
Caselna beta 40 |50
15 20

Luquet, (1991)

En el cuadro 3 podemos observar los porcentajes de caseina en las leches de vaca y cabra,
en donde podemos apreciar claramente la minima cantidad de caseina alfa S1 presente en
la leche de cabra, lo cual provoca un lento cuajado de la leche de ésta. La caseina de la
lache de cabra representa el 83 % de las protefnas, frente al 80 % en la leche de vaca. Las
micelas de caseina son por término medio més pequeilas que las de la leche de vaca. La
caseina B s mas soluble y a baja temperatura se disocia facilmente de las micelas,
ademds se ha observado que la caseina caprina as insoluble en amoniaco. También se ha
comprobado que el grado de hidratacién de las micelas de caseina es menor en la leche de
cabra que en la de vaca y en este hecho puede explicar en parte la mayor inestabilidad al
calor de este tipo de leche (Amiot, 1991),

Heméndez y Peraza (1885) han encontrado que la leche de cabra tiene més espuma y se
lo han atribuido quizd a la mayor concentracién de albimina. La lache de cabra tiene
caselna S1 en minima concentracién. Esta caseina en la leche de vaca le confiere el sabor
amargo a los quesos en el proceso de maduracién. Las caselnas se encuentran en forma
micelar, el didmetro promedio de éstas es mayor en la leche de cabra; 260 nm vs 180 en la

vaca. Se ha establecido una relacién entre el didmetro de las micelas y la fimeza del
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co#gulo, asi como 1a velocidad de endurecimiento; cuando el didmetro aumenta, la firmeza
del gel disminuye. Por ello eh general 1a cuajada de la cabra es menos firme que Ja de la
vaca. Aparte de la firmeza, la caseina es también responsable de fa evolucién de la pasta en

fa maduracién y en gran parte def rendimiento quesero (Heméndez y Peraza, 1891).

En et cuadro 4 observamos [a disponibilidad de aminodcidos en proteina en las leches de

cabra y vaca y en donde pucde apreciarse que no existen préct e difi ci
significativas.

2.23.LACTOSA

La Jactosa representa aproximadamente el 4.5 % de la leche. Los hidratos de carbono son
més homogéneos; pues casi todos los azucares son lactosa. Suelen contener cantidades

pequeiias de inositol, de 14 a 26 mg por m! y también los prod del desdoblamiento del

disacérido lactosa en sus dos componentes: glucosa y galactosa (Arbiza, 1988). Es también
desde el punto de vista de queseria. un az(car que contiene propledades de f tacién
(Morales y Galina, 1885). El contenido de lactosa es idéntico al de fa leche de vaca,

variando, en funtién del estado de lactacitn de 44 a 47 g por cada 1000 mi (Luquet, 1991),
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2.24. VITAMINAS Y MINERALES

La {eche de cabra es mds rica en Ca, k, Mg, P, Cl y Mn que la leche de vaca, pero muestra
menor cantidad de Na, Fe, S, Zn y Mo. Los principales componentes tampones de fa leche
son la proteina y los fosfatos (FAD, 1987). La leche de cabra es rica en vitaminas y en
general provee los requerimientos del cabrito, con excepcién de la B12 y écido félico,
constituye sin embango una excelente fuente de vitamina A, colina, niacina, tiamina, ribo-
flavina, dc. nicotinico, pantoténico y biotina. Los constituyentes vitaminicos y minerales se

presentan en los Cuadros 5 y 6 respectivamente.
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. Cuadro 4. Aminoacidos en las prot. de la leche de cabra y vaca {(mg/100 g de proteina).

Caseina Lactoalbumina
Cabra Vaca Cabra Vaca
Alanina 36 3.4 18 15
| Arginina 41 243 3 3
Acido Aspértico 7.4 74 16 18
Cistina + Cisteina 041 047 S 5
Fenilalanina 8 5.4 4 4
ﬂdna 21 2.1 5 5
Acldo Glutdmico 203 23.2 25 25 } )
Histidina ) .5 3 2 2
isoleucina 4.3 6.8 9 10
Leucina 28 10 o .20 22
Lisina 82 8.1 15 15
Metionlna' 3.5 3.2 4b 4
Profina 148 113 8 8
| Serina 5.2 86 7 7
Tirasina ' 4.8 58_ 4 4
| Treonina 5.7 43 8 8
| Triptofano 1.3 -13 2 » 2
| vatina 5.7 7.5 10 ]

Fuente: Parkash y Jennes, (1968). Dairy Science. Abstr. 30 (2) 67-68.
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‘Cuadro 5. Vitaminas en las leches de cabra y vaca

CabraVaca
Vit A (U100 g) 185 | 126
Jiamina 100 0.05 | 0.04
Rivofiay_(mg/100 g) 0.14 {1 0.16
Ac. pantot (mg/100 g) 0.31 {0.31
4
- {Niacina (mg/100 g) 0.28 | 0.08
Vit B8 _(mg/100 g) 0.04 | 0.04
Ac, flico {megAt) 8 50
vit. 812 (mg/100 g) 357
VitC_(mg/100 @) 1.29 1094
Ac. ordtico (mg/t) 13

Citado por Arbiza, datos no publicados (1995)
Fuente: Chandan, R.C; Attaie, R. Y Shahani, KM (1892) V int. Conf. On goats,
Pre-Conference Proc. Invited Papers. Vol Ii.
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Cuadro 8. Minerales en leche de cabra y vaca (mg/100 mi).

Cabra Vaca
Sodio 38-50 3550
Potasio____1153-242 140-155
Caldio 85-198 115125
Magnesio | 10-38 11-14
Fostoro__|61-153 80-100
Cloro 121.204 95-110
Citrato___|70-180 150-210

rI'_ﬂgrm 0.043-0.246 0.03-0.37
Cobre 0.013-0.314 0.01-0.12
Manganeso | 0.005-0.020 0.003-0.037

Zinc 0.192-1.411 0.22-038
fodo 0.0022- 0.005-0.07
0.03197

Fuente: Parkash y Jennes (1968).

22



3. OBJETIVOS

* Detarminar el efecto de la grasa de sobrepaso afladida a Ja dieta, sobre fas caracteristicas

ﬁslcoqulmfcas (acidez, pH y densidad) de la feche de cabra.

* Cuantificar et efecto de fa grasa de sobrepaso adicionada a la dieta en tres niveles ( 30, 60

y 80 g), sobre la cantidad de materia grasa y proteina en la leche de cabra.

* Evaluare! efeclo de la grasa de sobrepaso sobre 1a produccion de leche,

23



4. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en e! médulo de ovinos y caprinos de la Unidad Académica de
Enseflanza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitidn, UNAM, en el

periodo comprendido entre los meses de enero a mayo de 1992.

Se utilizaron 22 cabras de la raza Alpino Francesa al inicio de su lactacién, que se
asignaron a 4 tratamientos de alimentacién suplementaria durante el periodo de ordeila, en
un disefio en cuadro latino (4 tratamientos x 4 periodos). Las edades de éstas fluctuaban de
entre 1 afio hasta mas de 4 aftos. E! esquema de alimentacién se basé en pastoreo
- intensivo de. praderas cultivadas con ballico perenne (Lofium perenne), trébol blanco
(Trifolium repens) y trébol rojo ( Trifolium pratense). El pastoreo fue manejado en un esquema
rotacional de 3 dias de utilizacién y 8 dias de descanso. Los animales eran conducidos a las
pasturas, posterior a la ordefia y permanecian 6-8 hrs en el potrero. Durante la mafiana se
ordefiaban las cabras y dentro de la sala se les administraba el concentrado correspondiente
al periodo de acuerdo a las cantidades que se expresan en el Cuadro 7, se recolectaba el
rechazo en caso de existir y de la misma manera se trabajaba con los diferentas grupos
experimentales. Previo al inicio de! perfodo experimental los animales fueron desparasitados

intema y extemamente, y la presencia de pardsitos fue controlada durante todo el trabajo.

La dietas utilizadas se programaron para aportar cantidades similares de energia y proteina

como suplemento de acuerdo a lo que se expresa en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Dietas administradas a las cabras durante el periodo experimental (g/cabra/dia).

ingrediente _ Dieta1 _Dieta2 Dieta3 Dieta 4
sorgo 544 424 299 1785
pasta de soya 88 100 131 151
magnofoscal 30 30 30 31
Cabonatodecaldo 20 20 20 20
‘Megalac 0 30___60__ 90

EM. (McalKg) . 161 160 160 158

P.C. (9) 82 815 80 793

- Cuadro 8. Aporte de nutrientes del concentrado y forraje de los requerimientos totales,

REQUERIMIENTOS CONCENTRADO FORRAJE
E.M 3.8 Mcal/Kg. 1.6 McalKg. 2.2 Mcal/Kg.
P.C. 1854. ) 81g. 11049.
M. S. 1.21Kg. 0.455 Kg. 1.0 Kg.
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Como se aprecia en el Cuadro 7 los tratamientos consistieron en cuatro niveles de aporte de
grasa de sobrepaso (Meg#lac) con valores de 0, 30, 80 y 80 g por animal. En el cuadro 8 se
muestran ef aporte de energia y proteina del concentrado y el forraje al total de la dieta. Las
dietas se dieron para cada grupo de cabras durante cuatro semanas cansecutivas, siendo
las tres primeras para acostumbramiento y la cuarta para muestreo de la feche para
determinaciones posteriores en el laboratorio. Concluido el mes los grupos cambiaban de
tratamiento de forma de que cada grupo de cabras reciblera todos los tratamientos
experimentales. Durante los periodos de muestreo se colectaron individuaimente las
muestras de cada animal los dias lunes, miércoles y viemes en la Ultima semana de cada

periodo de! trabajo.

La semana que correspondia al muestreo de la leche, se tomaba ésta directamente de las
jarras, se media densidad (comiglendo por temperatura) y de esta muestra se colectaban
aproximadamente 100 m! para su posterior andlisis; el muestreo fue individua! y de grupo. Se
vealizaron las pruebas de pH con el potencidmetro electrénico, densidad con el
factodensimetro de Quevenne, acidez real, proteina por titilacién con formaidehido (Método
de Walker) y grasa por el método de Gerber. La informacién obtenida durante el periodo fue
analizada por medio del procedimiento GLM del paquete estadistico SAS de acuerdo a un
modelo de cuadro latino. Las diferencias entre medias se realizaron por el procedimiento
LSMEANS de! mismo p te. Las correlaciones entre las variables medidas se obtuvieron

Py

por el procedimiento PROC CORR del paquete-estadistico SAS.,
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el Cuadro 9 se presentan fas medias para los diferentes niveles de grasa utilizados en ia
fase experimental. E! andlisis de la informacién comespondiente a grasa indict fa existencia
de diferencias significativas (P<0.01) entre tratamientos y periodos, mientras la relacién fue
no significativa (P>0.10). Las medias para grasa en los diferentes tratamientos fueron de
3.35, 3.54, 3.99 y 4.10 % para los niveles de 0, 30, 60 y 90 g/dia de Megalac. Estos cambios
en el e;mtenldo se deben al mayor contenido de precursores preformados de grasa que
entran por via alimenticia y que son incorporados en esta forma por la gléndula mamaria.
Asimismo se presentaron diferencias entre pericdos del trabajo probablemente asociados a
fos cambios debidos a la curva de lactancia propia de cada grupo de animales. Las medias
para los diferentes perfodos fueron de 4.00, 3.42, 3.65 y 3.80 % para los periodos 1, 2, 3y
4, respectivamente. Estos resultados son coincidentes con los reportes de bovinos
sometidos a tratamlientos con grasa de sobrepaso y en cabras (Teh et al, 1994). En forma
asoclada a la presencia de mayores contenidos de grasa en leche se encontraron
diferencias significativas {P<0.05) entre el grupo testigo y los tratamientos con grasa
sobrepasante con medias de densidad de 1.029, 1.028, 1.028 y 1.028 para el grupo tesﬂﬁo y
tos tratamientos 30, 80 y 80 g/dia de Megalac, asi como una correlacién negativa (-0.14) y
slgﬁlﬁcaﬁva {P<0.05) entre el nivel de grasa y la densidad de la leche.

Las comelaciones entre grasa y acidez fue significativa (P<0.0005) y positiva (0.16), lo cual
probablemente se asocla a los mayores niveles de proteina (0.23, P<0.0005) al incrementar
el nivel de grasa debido a tratamientos, dado que la acidez esta estrechamente ascciada a

los niveles de proteina en la teche. La grasa en la leche tuvo una asoclacién positiva (0.34)
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y significativa (P<0.0001) con el aporte cde Megalac en la dieta, lo cual confima los
resultados antefiores. :

Los niveles de produccidn de leche se vieron afectados por jos tratamientos (P<0.05) con un
descenso en los' mismos en a medida que aumentaron 1os niveles de aporte de grasa de
sobrepaso. Estos resultados no coinciden con fos reportes de !a literatura eh bavinos en los
que se han encontrado aumentos en produccién de leche, ni en caprinos en los cuales no se
han observado diferencias. Probablemente estos resultados se asoclan a los menores
niveles de disponibilidad en la pastura (Guerrero, 1995) que condujeron a que los niveles de
aporte de grasa en la dieta global fueran elevados y originaran modificaclones que alteraron

la digestibn ruminal (Gonzdlez, 1995).

El andlisis de la informaci6n correspondiente a los niveles de proteina en leche no fueron
afectados por los tratamientos (P>0.05) con medias de 3.77, 3.80, 3.76 y 3.62% para los

tratamientos de 6, 30, 80 y 90 g/dla de Megalac, respecti te. En fo, se
encontraron diferencias (P<0.001) entre periodos que probabi e estén lados a

efectos de difucién de la proteina producida en la gléndula mamaria, Las medias para los
diferentes periodos fueron de 4.78, 3.72, 3.18 y 3.26 que en forma general coincide con fos
niveles de produccién de la curva de lactancia.

Los niveles de proteina en leche se asoclaron con fos de grasa posiiva (0.23) y
significativamente (P<0.005), asi como con fos niveles de acidez de la leche donde mostiré
las correlaciones més altas observadas en este trabajo (0.43) que fueron significativas
{P<0.001),
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La acidez fue medida an este trabajo en dos forma mediante ia determinacién de pHy ° D,.
El andlisis de la informacion de pH indicd la inexistencia de diferencias significativas
{P>0.10) entre tratamientos, periodos y la interaccién tratamiento x periodo. Las medias para
jos diferentes tratamientos fueron de 6.48, 6.49, 6.46 y 6.43 para los tratamientos de 0, 30,
80y 90 g/dia de Mégalac (Cuadro 10). En cambio, se encontraron diferencias entre periodos
oy la Interaccién tratamiento x periodos en la acidez determinada por °D, no existiendo
diferencias entre fratamientos (P>0.10). El andlisis de la interaccién indicé que se |
presentaron diferencias entre tratamientos en ef primer y cuarto perfodo, no existiendo en los
pericdos 2 y 3 (Cuadro 11), esto atribuido al contenido de proteina en leche , que se
incrementa al inicio de la factacidn, manifestandose con una mayor acidez (Hemandez,

1889)

Cuadro 9. Efecto de la grasa de sobrep en las isticas fisicas y quimicas de la
leche de cabra.
Testigo 3049 80g 90g
Grasa (%) 3.35 3.54 399 410
Proteina (%) 3.77 3.80 3.78 3.62
Produccion. {f) 1.832 1.491 1411 1.281
pH 6.48 €.49 8.46 6.43
Acidez (*D) 156 - 16.0 148 155
Denéldad 1.029 1.028 1.028 1.028

ESYA TESIS WO DEBE
SAUR BE LA BIBLIGTECA

28



CUADRO 10. Efecto de la grasa de sobrepaso en las caracteristicas fisicas y quimicas de la

[ed\e de cabra por periodos. .
: PERIODO
1 2 3 4 EE

Grasa (%) 4.0 342 365 3.90 0.19
Proteina (%) 4.78 3.72 3.18 3.268 0.078
Produccién (L) 1.525 1424 1.64 1.56

pH 6.48 6.49 6.46 6.43

Acidez (°D) 15.5 164 13.2 18.8 0.048
Densidad 1.028 1.028 1.029 1.028

Cuadro 11. Efecto de la grasa de sobrepaso en la acidez de la leche por periodo.

% DE GRASA
[

g€ 8 8

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

147
146
16.1
16.1

16.0 129
17.3 13.2
16.3 127
15.9 13.8

18.7
18.9
135
18.2
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8. CONCLUSIONES,

€! tratamlento con grasa de sobrepaso incrementa en forma sensible los niveles de grasa
en leche, lo cual puede tener efectos importantes en,aquellos sistemas en que fa leche es
‘ pagada de acuerdo al contenido graso o en aguelios establecimientos en los cuales se
producen quesos. cuyos rendimientos se incrementardn. Es importante continuar
profundizando estos aspectos ya que la leche de cahra presenta alta homogeneidad de la
grasa con bajo grado de separacién en reposo y el cambio en el tipo de grasa producida
afectada por los precursores aportados puede conducir a cambios no deseables en estos

aspectos.

Los niveles de proteina en leche parecen no ser afectados por la aplicacion de grasa,
aunque las comelaciones existentes con grasa fueron significativas, lo cual conduce a que
no haya efectos en la fabricacién de quesos. En este sentido cabe resaltar que el tipo de
proteina (caselnica o no caseinica) puede ser importante y por ello deberia profundizarse en

fos aspectos de composicidn de fa proteina producida.

En este trabajo se encontraron diferancias asociadas a la produccién de leche, lo cual no se
ha encontrado en ia literatura consultada. Este aspecto parece asociarse a los niveles de
‘dlsponlbmdad de forraje de los animales en las pasturas y por ende a una reduccion en los
otros constituyentes de {a dieta con un aumento sustancial de la grasa en la composicion.

Por esta razén es Importante manejar los niveles de grasa aportados y en caso de
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reducciones en los niveles de aporte alimenticio es conveniente que se reduzcan los niveles

de suplementacitn grasa.
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