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RESUMEN. 

LOJ objetivos del presente trabajo fueron determinar ol efecto de la grasa do sobrepaso a!Jadida a la 

dieta en tres nivelas (O, 30, BO y 90 g/d/s), sobre las csracterlsticas fislcoqufmtcas (acidez. pH y 

densidad), y en la cantidad da materia grasa y pratefna an la leche de cabra. Se utiizsron 22 cabras de 

/a raza Alpino Francesa el lnkio de su lactación, qua se asignaron a 4 tratcmientos de a/imantación 

suptementllfia durante el periodo de ordena, en un disetso en cuadrado latino. 4 tratamientos x 4 

porfodos, distribuidos si azar. El esquema dfJ alimentación se basó en pastoreo intensivo de praderas 

cvJ!ivlldas con ballico perenno ~ ~. trdbol blanco (I!it9!.!JJJJ. !fill!!ill y trdbo/ rojo arifo1um 

eaJ.wg). El pastoreo fua msnajBdo en un esquema lotaclona/ da 3 dlas de utilización y 6 dlas ds 

descanso. Las dietas udizsdas se programaron da forma quo aportaran cantidades simiares da 

enargfa y protalna como sup/6manto; se administraron durante cada periodo para cada grupo do 

cabras a lo largo de cuatro semanas (periodo) • sJBndo las tres primeras para acostumbramiento y la 

cuarta para muestreo de Is lechs pars su posterior snálsis en el laboratorio. Se roBBzaron las 

prosbss de pH CQtJ el Potenciómetro electrónico, dsnsk!Bd con 61 lactodenslmetro de Qusvenne, 

acidez reBI, protefna por tlulBCión con formeldahfdo (M6todo de Waikar) y grasa por el mlltodo de 

Gelber. La lntormacldn obtenida fue snalzsds por medio del procedimíento GLM del paquete 

estadlslico SAS ds acuerdo s un modelo de cuadrado latino. Las d!faroncias entro medias se 

188/izsron por fJI procedimiento LSMEANS del mismo paquete. Sa mostraron diferencias slgnfficstivss 

(P<0.01) en cuanto a f'3nor graso entre tratamientos y periodos, mientras qua la interacei6n fue no 

algniflcstiva (P>0.10). Las mfJdias para grasa en los difertmtes tratsmlsntos fueron de 3.35, 3.54, 399 

y 4.10 % para los ntvokJs de O, 30, 60 y 90 g/ dla ds Megafac. Se encontraron diferencias significativas 

(P<0.05) entre el tratamiento control y los tratamientos que presentaron grasa sobrepasante con 

medias chl 1.029, 1.028, 1.028 y 1.028 para O, 30, 60 y 90 g/d/a do MogBlac rospeclivomonlo, ss/ 

como una correlación negativa (.0.14) y significativa (P<0.05) entre si nPlel de grasa y la densidad de la 

fteclJ&. Entre grasa y acidez, la COf!81Bcl6n fue significativa (P<0.0005) y positiva (0.16). La grasa en 

loche tuvo une asoclacl6n pasith1a (0.34) y significativa (P<.0001) con el aporte de Mega/se en ta dieta. 

Los niveles ds producción ds leche ss vieron efectados por/os tratamientos (P<0.05) con un descenso 

en /os mismos en la madidlii qus aumantaron los niveles de aporte de grasa de sobrepaso. Los niveles 

de protelna en leche no fueron afectados por los tratamientos (P>0.05) con medias da 3.77, 3.80, 

3. 78 Y 3.62 % para O, 30, 60 y 90 gld/a de Mega/ac respecttvamenta. Las medias para pH fueron 6.48. 

6.49, 6.46 y 6.43'para O, 30, 60 y 90 gldla de Megalac. El tratamiento con grase de sobrepaso 

Incrementa en forme sensible los niveles de grasa en leche, lo cual puede tansr efsc(os importantes en 

granjas anqueta leche es pagada ds acuerdo 81 contenido graso o en donde la leche es utilizada para 

producir queao. En cuando a protelna en leche, esta no parece ser afectada par Is aplcaci6n de 

grasa da sobrepaso. 



1. INTRODUCCION 

En nuestro país existen principalmente t s sistemas de producción caprina: el extensivo, 

que es el sistema de mayor difusión liga o al aprovechamiento de Ja vegetación natural en 

agostaderos para la producción casi ú feamente de carne. Un segundo sistema de 

producción de cabras llamada de can leras o camineras, aunado a Ja utilización de 

esquilmos agrlcolas para la producción di leche y/o eame. El tareero en donde se utilizan 

forrajes de riego y concentrado en granjas con estabulación total para la producción de leche 

yfo píe de cria (Galina, 1984). \ 

1 

Existen en el país tres reglones ecológicas ln donde se desarrollan Jos distintos sistemas de 

producción caprina. Las zonas semldesértirs y templadas generan el principal tipo vege­

tativo (arbustos, pastos duros y ralos, mator¡ales, etc. ) en el que pastorean el 80 % del hato 

caprino nacional y el restante se encuentra distribuido en las zonas subtroplcales (Guevara, 

1986). Aproximadamente el 90 % de Ja leJe de cabra que se produce en México proviene 

del grupo genético denominado "Cabra cJolla Mexicana•, que se desarrolla en su gran 
1 . • 

mayoría bajo condiciones extensivas a libre pastoreo y cuyos niveles de producción son de 
1 

entre 300 y 500 mi por día en promedio en ura lactación de alrededor de 200 días. El 10 % 

restante corresponde a caprinos híbridos de r\izas como la Alpino Francesa, Alpino Británica, 

Saanen, Toggenburg y Anglo-Nubla y que 1 en contraste con ras criollas su producción 

promedio por día es de 1.5 a 2 .O litros y con lactaciones de hasta 250 dí as. Estos animales 
1 

se desarrollan primordialmente en sistemas\ de producción semlíntensivos o intensivos 

(Ducolng y Flores, 1989). \ 



Los rangos de produi:clón de leche que se mencionan en la literatura varlan de 28 hasta 970 

kg. por lactación, esto se puede explicar por la existencia de genotipos especializados para 

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

explotación de los animales (Valencia y Montaldo, 1991) 

Las cabras en México representan el quinto lugar del valor económico ganadero nacional y 

del total de Ja población caprina nacional. El 3 % representa a los animales de raza pura y el 

97 % representa a Jos animales aiollos. Juárez y Pereza (1981), obseNaron que las cabras 

se han distribuido principalmente en cuatro reglones en el país: 

1. Reglón occidental. Localizada en las costas de Sinafoa y Baja California Sur. Esta reglón 

contiene el 8 % de la población caprina nacional. 

2. Región norte. Corresponde a las estepas desérticas dentro de Jos estados de Nuevo 

León, Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi. La región acumula el 45 

% de la población caprina nacional. 

3. Reglón centrar. Corresponde al Bajio, abarcando Jos estados de Guanajuato, Querétaro y 

Mfchoacán. La reglón reúne el 10 % de la población caprina. 

4. Región sur. Es una región montaliosa semidesértica de sabana arbustiva y 

corresponderla al sur del estado de Oaxaca, Puebla, Guerrero, México e Hidalgo. 

Esta región llene el 28 % de Ja población caprina nacional (Galina, 1984). 

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

es Ja entrega de leche lfquida y su transformación a queso, dulce o pasteurización 

2 



conjuntándola con la de vaca. La segunda es la transformación a pequena escala , a queso 

fundamentalmente y 

en OCl!siones a dulce en la granja caprina a nivel familiar, y que termina en dos vlas: 

consumo familiar y venta de excedentas en época de mayores producciones en los 

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

3 



2. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

2.1. CARACTERISTICAS DE LA LECHE DE CABRA 

'la leclle se define como el producto Integral proveniente del ordeilo total e ininterrumpido 

de una hembra lechera, sana, bien alimentada y no agotada, recogida de forma limpia y que 

no contiene calostro' (Luquet, 1991). 

'Fisica y químicamente es definida como un sistema fluido muy complejo en el cual 

coexisten 3 fases en equilibrio dinámico, a saber. una emulsión aceite agua, una 

suspensión coloidal proteica y una verdadera solución'. (Laurier, 1983). 

Los Criterios organolépticos establecidos para la leci1e de cabra son: 

•Color: blanco mate, debido a la ausencia del beta caroteno. 

• Olor: neutro y hacia el final de la lactación aparece el olor llamado cáprico. 

• Sabor: ligeramente dulce, agradable, particular de esta leche. 

•Aspecto: limpio, sin grumos (Luquet, 1991). 



2.1.1. CONSTANTES FISICAS 

Las constantes físicas de la lecho más comúnmente medibles son: acidez valorable, 

densidad y pH. La acidez de la leche se expresa, en grados Domic (un grado Domlc 

equivale a .1 g de ácido láctico por litro de leche), y en el momento de ordeño su valor oscila 

entre 12 y 14 grados Domlc. La acidez natural depende del contenido de caseínas, sales 

minerales e Iones. Esta acidez natural está en función del periodo de lactación, ya que la 

concentración de caselna varia en las diferentes etapas. Al final de la lactación, la acidez, 

asociada a la riqueza de la leche en caseínas, es de 16 a 18 grados Domlc (Luquet, 1991). 

Hemández y Peraza (1991) encontraron en los meses de marzo (1986) a mayo (1989), en 

el semlárido mexlcano, valoras de 12 a 13 grados Domfc, correspondiendo al pico más atto 

de la lactación y hacia los meses de septiembre-octubre valoras de 15.9 a 16.4 grados 

Domlc. 

La densidad o peso especifico de la leche de cabra oscila entre 1.026 y 1.042, esta 

densidad está en función de la estación, del estado fisiológico y de la raza (Luquet, 1991). 

La densidad depende de dos factoras principales: de la cantidad de sólidos totales y de la 

cantidad de grasa, esto es, a mayor porcentaje de grasa y agua, menor densidad (Peraza y 

Hemández, 1991). 

El delicado equilibrio físico exlstente entre los componentes de la leche, al que contribuyen 

la Ionización de sus compuestos, la unión de loa protones a otras sustancias y la dispersión 
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entre las fases de las sales y las protelnas le confieren a la leche cierta capacidad tampón 

frente a eventuales cambios de pH. Las sustancias responsables de que la leehe posea una 

cap(lcidad tampón tan elevada y de que constituya por tanto un sistema tan estable son 

principslmente las protefnas, los fosfatos. fos citratos y los carbonatos. De esta modo al pH 

as la medida de la concentración de hldrogenionas disociados en el medio y no una medida 

de acidez como la que se obtiene por valoración {Scott, 1991). 

El pH o poder tampón normal de la leche de cabra, oscila entre 6.3 y 6.7, se menciona 

también de 6.5 a 6.8 a lo largo d•l toda la lactación. Según algunos autores, el poder tampón 

en comparación con el de la leche de vaca, es más débil y según oltos, més elevados 

(Luquet, 1991). 

2.2. COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE 

Los principales factores de variación de la composición de la leche son: 

• La reza 

• El Individuo 

• El estado de lactación. El porcentaje de grasa y protelna varia conslderablemente según 

sea el periodo da lactación. 

• La alimentación 

• La ordella. El porcentaje de grasa en el fin de la ordai\a es ligeramente mayor, asl como la 

eche de la ortlella de la mai\ana en proporción tiene menor grasa que la leche de la tarde. 

La leche retenida. No es una leche nonnal ye que es baja en sus componentes normales y 

tayor en cloruros. 

6 
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• Leche mamltosa. Baja en rendimiento, se hace más lenta la coagulación y el desuerado se 

dificulta (Heméndez, 1989). 

La composición qulmlca de la leche de cabra está dada por Is materta grasa, protelna, 

lactosa, minerales y vitaminas. Ademés contiene una diversidad de microorganismos 

(principalmente bacterias) y células sométicas (Villegas, 1990). 

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

Cuadro 1. Composición qulmlca de la leche de cabra y vaca. 

COMPONENTE CABRA VACA 

1%l 1%1 

GRASA 3.80 3.67 

SOLIDOS NO GRASOS 8.68 9.02 

LACTOSA 4.08 4.78 

NITROGENO TOTAL 3.33 3.42 

PROTEINAS TOTALES 2.90 3.23 

CASEINA 2.47 2.63 

ALBUMINA 0.43 0.60 

NNP 0.44 0.19 

CENIZAS TOTALES 0.79 0.63 

CALCIO 0.194 1.184 

FOSFORO 0.270 0.234 

Arblza (Datos no publicados). Comunicación personal. 
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2.2.1. MATERIA GRASA 

La leche de cabra es mucho más rica en materia grasa que la lectle de vaca. Los glóbulos 

de grasa son más pequel\os y no tienden a la aglomeración, probablemen!e por la falta de 

aglutinina (Amlot, 1991). 

2.2.1.1. Glóbulos grasos. 

Los glóbulos grasos de la leche de cabra se caracterizan por la abundancia de los de 

tamano muy pequel\o. Un 65 % tiene un dlámelrO Inferior a tres micras, frente a un 48 'Yo en 

la leche de vaca. El número de glóbulos grasos es dos veces mayor que la leche de vaca. El 

tamano de estos glóbulos presenta, un Interés nutriclonal evidente, ya que disminuye el 

tiempo de residencia en el estómago y el tránsito intestinal. Probablemente exista una 

asimilación directa de los glóbulos grasos por la mucosa intestinal en estado mlcelar 

(plnocllosis). En la leche, la materia grasa se enéuentra en forma de glóbulos grasos, estos 

están rodeados y estabilizados por una membrana cuya composición y estructura al parecer 

está formada por una capa "presecretoria", compuesta por fosfollpldos, colesterol, 

protelnas, y por una membrana derivada de la membrana plasmática de la célula o de las 

veslculas de Golgi, que envuelve a las gotas lipldicas en el momento de su excreción. Esta 

membrana posee una composición global parecida a la de las membranas blológlcas; desde 

que el glóbulo graso se encuentra en el Interior del acclnus, esta membrana sufre 

Importantes cambios estructurales como son: contracciones, rupturas, veslculaclones que se 

traducen por pérdidas más o menos Importantes de sus componentes (Eck, 1990). La 

pasteurización a 63 •e durante 30 minutos, modifica el tamal\o de los glóbulos grasos de la 
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leche de cabra, haciendo que aumente un 12 % su diámetro medio debido a la fusión entre 

ellos, lo que se traduce por su parte en una disminución total del número de glóbulos . 

. Asimismo los glóbulos de grasa eicperimentan modificación durante el ordello, 

almacenamiento y manipulación de la leche (Luquet, 1991). 

Las Investigaciones Indican que algo más que el tamallo de los glóbulos está Involucrado en 

la habilidad de la leche para formar crema. Al parecer .su aglomeración es favorecida por la 

presencia de una aglutinlna presente en Ja leche de vaca y ausente en la de cabra, por ello, 

ésta última muestra una baja capacidad para formar crema. La homogeneización natural de 

la leche de cabra, debida al menor !amano de los glóbulos de grasa, es desde el punto de 

vista de salud pública, más valiosa que Ja homogeneización mecánica a que se somete la 

leche de vaca. Al parecer, cuando Jos glóbulos de grasa son fraccionados por acción 

mecánica, se facilita la liberación de una enzima conocida como xantlna oxldasa, ésta tiene 

la partlculartdad de penetrar en la pared del Intestino y en la corriente sanguínea y ocasionar 

dallo al corazón y a las arterias. Como respuesta a ello, el organismo libera colesterol a la 

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

Hay Importantes diferencias en la composición de las grasas bovina y caprtna. La grasa de la 

leche de cabra se caracteriza por un elevado contenido en ácidos grasos bulírtco y laúrico 

que pueden representar hasta el 20 % del total, frente al 12 % que suponen en la leche de 

vaca. Esta diferencia podrfa ser la razón de la mejor digestibilidad de la grasa de la leche de 

cabra (Amlo~ 1991). 
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2.2.1.2. Estructura y composición de los trlgllcérldos. 

Los ltigllcéridos representan el 98.99 % de los lípidos de la leche. Los mono y diglicéridos 

representan sólo el o.s % del total. Los ácidos grasos de cadena corta están 

predominantemente esterificados, aunque no exclusivamente, en las porciones 1 y 3, 

mientras que los ácidos butlrico y caprolco están ausentes de los ltiglicérido de cadena larga 

y tampoco se encuentran en las posiciones 1 y 3 de los ltiglicéridos da cadena corta. En la 

distribución de los ltigiicéridos en función de la longitud de su cadena, se obtienen dos 

máximos, uno de C 38 y el otro de C 50-C 54. La leche de cabra tiene un contenido de 

ácidos grasos volátiles, doble que el de la leche de vaca (16.6 % frente al 6 %), estos ácidos 

grasos de cadena corta son el cúprico, caprfllco y caprolco. El porcentaje de ácidos grasos 

saturados varia entre el 85.9 % y el 71.9 % (Luquet, 1991). Le cantidad de fosfolipldos que 

contiene la leche de cabra es similar a la de la vaca, entre 30 y 40 mg/100 g, el 40 % de 

éstos ae hallan en el suero y el resto en los glóbulos grasos. Los fosfolipidos encontrados 

son los comunes en las demás leches, a saber: fosfatidilcollna, fosfatidiietanolamina, 

fOsfal!dilserina, fosfatidillnosttol y esflngornlelina. El colesterol cuenta con un rango de 17 a 

39 mg/100 mi contra un 7-16 mg/100 mi (Par1<ash y Jenness, 1968) en vacas. Los 

cerebrósldos más Importantes presentes en la leche de cabra, son el glucosilseramlda y 

lactosilseramida, ambos en los glóbulos grasos y en el suero, en cantidad de 2.5 mg/1 oo mi 

(Arbiza, 1986). Los tres ácidos grasos volátiles: caprolco, caprfllco y cáprico, le dan ése 

sabor especifico a la leche de cabra y sus derivados (Le Jaouen, 1961 ). En el cuadro 2 se 

presentan los tipos de ácidos grasos saturados y no saturados que se presentan como 
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ekimentos de la materia grasa, haciendo una diferenciación con respecto al porcentaje 

molar entre la grasa de cabra y vaca. 

Cuadro 2. Acldos grasos de la leche de cabra y vaca. 

Acldo graso N" de Carbonos % molar en Jos trigllcéridos 

cabra vaca 

saturados 

buUrico 4:0 7 10 

caprolco 6:0 5 3 

caprilico 8:0 4 1 

cáprico 10:0 13 2 

Jaúrico 12:0 7 3 

mlríStico 14:0 12 9 

pal mítico 16:0 24 21 

esteárico 18:0 5 11 

no saturados 

oleico 18:1 17 31 

llnolelco 18:2 3 5 

Fuente: Hlldttch y Willlams, 1964, citado por Schmldt (1971) Blologla de la lactación, p. 226. 
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2.2.1.3. Composición y variación en Acldos grasos. 

2.2.1.3.1. Influencia de factores fislológlcoa. 

El contenido de ácidos grasos presentes en la leche a lo largo de la lactación, se puede 

explicar en función de la ac:tivldad de extracción de estos ácidos grasos por la célula epitelial 

a partir de la sangre, luego son liberados al lumen alveolar de la glándula mamaria (Schmldt, 

1971). 

2.2.1.3.2. lnftuencla de factores alimentarlos: 

La glándula mamaria extrae de la sangre los ácidos grasos de cadena larga que conüene, y 

que provienen de la alimentación, de las reservas corporales. de la bioslntesis en ciertos 

órganos (en particular el hlgado) y también de los microorganismos del rumen (más de la 

mitad de los ácidos grasos ramificados 016 a C18 de la leche provienen de ésta última 

vla).Los lfpldos alimentarios se hldrolizan en si rumen, y los ácidos grasos sufren una 

hidrogenación por la acción de los microorganismos (Church, 1986). 

El aumento de la concentración de grasa y la mayor concentración de los ácidos grasos C16, 

son factores ligados a la riqueza de la hierba en ácidos grasos da cadena larga cuando las 

cabras están sometidas al pastoreo al aire libre. Cuando la dieta es rica en heno, forraje 

verde y ensilado, la concentración de grasa generalmente es alta y la grasa es más rica en 

ácidos grasos saturados y relativamente pobre en ácidos grasos insaturados. La elevada 

proporción de forraje en la dieta hace que aumente la proporción de ácidos grasos de 

cadena media y de C16 en detrimento de los ácidos grasos lnsaturados de cadena larga. 
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Los torrajes y los granulados aumentan el % de ácidos grasos lnsaturados y disminuye el de 

los écidos grasos saturados (Luquet, 1991). 

2.2.1.3.3. Empleo de grasas protegidas 

Las razones que se tienen para Incluir grasas protegidas en la dieta de ganado lechero de 

atta producción son: Incrementar la densidad energética en la dieta, particularmente durante 

estados tempranos de lactación (Zavala fil!!!, 1994; Horton fil!!, 1992; Pantoja fil!!!. 1994; 

Sklan y Moallem, 1991; Scott y Ashes, 1993), mejorar la utilización de la energla para la 

tadac:ión (Jenklns y Jenny, 1989; Sklan fil!!!. 1990), mejorar la persistencia de la lactancia y 

reducir la lncklencla de cetosls (Chalupa fil J!1. 1984), manipular la composición da los ácidos 

grasos de la leche y de los productos lécteos (Scott y Ashes, 1993). 

Existe un Cteciente Interés en proporcionar lfpidos en la ración para elevar el consumo de 

energfa, y por ende la producción. El empleo de la grasa tiene como objetivo aumentar la 

densidad energética de la ración para mantener la cantidad de concentrado en la misma y 

de esta manera Incrementar el consumo de energía sin bajar por ello la cantidad de forraje 

en la dieta. Una de las formas de agregar grasa a la ración sin afectar el crecimiento 

bacteriano es el aporte de grasa de sobrepaso (by pass) (Zavala fil!!]. 1994; Hollar fil!!. 

1993; Horton fil!!!. 1992). 

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

reservas corporales energla, porque la que consumen no satisface sus requerimientos. La 

suplementaclón con grasa Incrementa el contenido de energla de la ración sin recunir a los 
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cereales, que en exceso pueden causar fennentación ruminal indeseable y bajar el 

contenido de grasa, asl como tener efectos perjudiciales sobre la actividad y protozoos del 

rumen, con la consecuente reducción de la digestibilidad de. la fibra (Enjalbert fil !!!. 1994). 

Estos efectos negativos pueden ser reducidos al dar grasa protegida, la cual no se degrada 

y deja pasar los ácidos grasos a través el rumen (Baldi fil!!!. 1992; Hoover y Mlller, 1991; 

Coppock y Wilks, 1991; Holter !!!!!!. 1993; Zavala !!.!!!], 1994; Jenklns y Jenny, 1989). 

El uso de grasas protegidas en la dieta de animales de alta producción láctea contrarresta el 

déficit de energia, pero se observa una disminución en el contenido de pratelna en leche. La 

razón probable de esta reducclón es una disminución de la síntesis proteica microbiana y la 

magnitud de este efecto puede ser relacionado al grado de protecclón de la grasa en el 

rumen (Scott y Ashes, 1993). 

Las grasas denominadas "inertes en rumen• se refiere a la falta de efectos Inhibitorios de 

ciertas grasas sobre el metabolismo de protozoos y bacterias gram positivos sensibles 

(Smith, 1991). Las grasas que son ruminalmente inertes pueden ser hidrogenadas para 

Incrementar el grado de saturación, también pueden ser tratadas para tonnar sales de calcio 

(Jabones) o ambas (Hoover y Millar, 1991; Hollar fil!!l. 1993); Horton mi!!. 1992; Salfer fil.!!!, 

1994; Schnelder fil J!!, 1988; Grummer, 1988; Baldl fil!!!. 1992; Chalupa fil.!!!. 1984; Sklan y 

Moailem, 1991; Klusmeyer y Clark, 1991; Seo!! y Ashes, 1993); Teh fil ru. 1994; Smith, 

1991). Todos los tratamientos reducen la solubilidad en el fluido rumlnal y minimizan los 

efectos en ras funciones (Hoover y Millar, 1994). Se ha realizado la producción de particulas 

conteniendo sales de calcio preferentemente de ácidos grasos de C16 a C18 saturados o 

monolnsaturados. Esta técnica reduce su solubilidad en el rumen. Una extenci6n adicional 

de este prtncipío es la producción de pnlled (pelats) de grasa suplementaria la cual está 

hecha primariamente de aceites hldrogenados (Scott y AShes, 1993). 
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Las sales de calcio de los ácidos grasos de aceite pafmitico, comercialmente denominado 

MEGALAC, son Insolubles a pH rumlnal normal, Inertes hacia la digestión fermentativa y de 

este modo mantiene la digestibilidad normal. La estabilidad de las sales de calcio en fluido 

rumlnal fue máxima a pH 6.5. Las sales de calcio son estables a pH 5.5 Y son 

completamente disociadas a pH 5.0. Se ha observado que la respuesta de las cabras a la 

adición en la dieta de grasa de sobrepaso es similar a.la de la vaca (Teh fil fil, 1994). 

2.2.1.3.4. Factores gen6tlcos e lndlvlduales. 

El factor hereditario varia de 0.64 a 0.95 según el tipo de ácido graso. De esta manera se 

clasifican las leches en: 

• Leches ricas en ácidos grasos de C6:0 a C12:0 

• Leches ricas en ácido esteárico C18:0 y oleico C18:1 

Se ha demostrado que las cabras que producen una matriz grasa más rica en ácidos grasos 

largos tienen en la leche una concentración de grasa slgnilícatlvamente mayor y movilizan 

más Intensamente las reservas lipídicas corporales, sobre todo durante la primera semana 

de lactación (Luquet, 1991).Las substancias lnsaponlficables son Insolubles en agua. y 

representan el 1 % de la materia grasa total. Esta fracción incluye hidrocarburos, ácidos 

grasos libres, pigmentos, vitaminas llposolubles, cuerpos cetónlcos y esteroles. La leche de 

cabra contiene 23.8 mg de materia lnsaponlficable por cada 100 mi de leche y 460 mg por 

cada 100 g de materia grasa. 
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2.2.2. PROTEINA 

La leche de cabra contiene de 0.5 a 0.6 % de nitrógeno, distribuido en las caselnas, 

lactoalbúminas y nitrógeno no proteico. La caselna constituye aproximadamente el 80 % de 

la protelna; las protelnas del suero, laL1oalbúmlna y lactoglobullna y el NNP constituye el 

resto. El NNP oscila entre el 6 al 6.5 % del nitrógeno total y la forma qulmlca común de 

éste se presenta bajo las fonnas de cniatina y creallnlna, colina, ácido úrico, aminoácidos 

libres, aminoácidos péplldos y urea. 

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

belacaselna y alfa 2 caselna y carece de la alfa 5 caselna. La betalactoglobulina está 

presente en las protelnas del suero. Se han encontrado lactoferrinas y transferrinas. La 

leche de cabra es rica en melionina y cistina, además de llslna (Arblza, 1986). 

La leche de cabra contiene más caselna en forma soluble que la leche de vaca a 20 ºC. 

Una gran parte está constituida por la caselna p. La composición global de la mlcela de la 

leche de cabra es comparable a la de vaca, ya que contiene 15.55 % de nitrógeno, 0.78 % 

de fósforo, 0.39 % de hexosas, 0.31 % de hexosamlnas y 0.31 % de ácidos N· 

aceülneuramlnlcos. El conjunto de caselnas de la leche de cabra contiene menor proporción 

de ácido glulámlco que la de la vaca. La mayor concentración de minerales y la menor 

hidratación de la mlcela do la leche de cabra le confieren una débil estabilidad térmica 

(Luquet, 1991). 

16 



Cuadro 3. Porcentajes de caselna en leche de vaca y cabra. 

TIPO de Caseína Vaca Cabra 

Caselna alfa $1 35 5 

Caseína alfa S2 10 25 

Caseína beta 40 ·50 

CasefnaK 15 20 

luquet, (1991) 

En el cuadro 3 podemos observar íos porcentajes de caselna en las leches de vaca y cabra, 

en donde podemos apreciar claramente la mlnlma cantidad de caselna alfa $1 presente en 

la leche de cabra, Jo cual provoca un lento cuajado de la leche de ésta. La caseína de la 

leche de cabra representa el 83 % de las proteínas, frente al 80 % en la leche de vaca. Las 

mlceías de caseína son por término medio más pequellas que las de Ja leche de vaca. La 

caselna ~ es más soluble y a baja temperatura se disocia fácilmente de las micefas, 

además se ha observado que Ja caseína caprina es Insoluble en amoniaco. También se ha 

comprobado que el grado de hidratación de las mfcelas de caseína es menor en Ja leche de 

cabra que en la de vaca y en este hecho puede explicar en parte fa mayor inestabilidad al 

calor de este tipo de leche (Amio~ 1991), 

Heméndez y Pemza (1985) han encontrado que Ja feche de cabra tiene más espuma y se 

lo han atribuído quizá a la mayor concentración de albúmfna. la leche de cabra tiene 

caseína S1 en mínima concentración. Esta caseína en la leche de vaca Je confiere el sabor 

amargo a los quesos en el proceso de maduración. Las caseínas se encuentran en fonna 

mlcelar, el diámetro promedio de éstas es mayor en Ja leche de cabra; 260 nm vs 180 en Ja 

vaca. Se ha establecido una relación entre el diámetro de las micelas y Ja firmeza del 
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coágulo, asl como la velocidad de endurecimiento; cuando el diámetro aumenta, la ·firmeza 

del gel disminuye. Por ello en general la cuajada de la cabra es menos firme que la de la 

vaca. Aparte de la firmeza, la caselna es también responsable de la evolución de la pasta en 

la maduración y en gran parte del rendimiento quesero (Hemández y Pereza, 1991). 

En el cuadro 4 obsefvamos la dlsponibllldad de aminoácidos en protefna en las leches de 

cabra y vaca y en donde pu6de apreciarse que no existen prácticamente diferencias 

significativas. 

2.2.3. LACTOSA 

La lactosa representa aproximadamente el 4.5 % de la leche. Los hidratos de carbono son 

más homogéneos; pues casi todos los azúcares son lactosa. Suelen contener canlldades 

pequellas ele fnosltol, de 14 a 26 mg por mi y también los productos del desdoblamiento del 

disacárido lactosa en sus dos componentes: glucosa y galactosa (Arblza, 1986). Es también 

desde el punto de vista de quesería. un azúcar que contiene propiedades de fermentación 

(Morales y Galfna, 1995). El contenido de lactosa es Idéntico al de la leche de vaca, 

variando, en función del estado de faclaclón de 44 a 47 g por cada 1000 mi (Luquet, 1991). 
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2.2.4. VITAMINAS Y MINERALES 

La leche de cabra es más rica en Ca, k, Mg, P, CI y Mn que la leche de vaca, pero muestra 

menor cantidad de Na, Fe, S, Zn y Mo. Los principales componentes tampones de la leche 

son la protelna y los foSfatos (FAO, 1987). La leche. de cabra es rica en lli1aminas y en 

general provee los requerimientos del cabrito, con excepción de la 812 y ácido fóllco, 

constibJye sin embargo una excelente fuente de lli1amlna A, colina, nlacina, tiamlna, ribo­

flavlna, ác. nlcoUnlco, pantoténlco y bloUna. Los constibJyentes vitamlnlcos y minerales se 

presentan en los Cuadros 5 y 6 respeetivamente. 
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Cuadro 4. Aminoácidos en. las proL de la leehe de cabra y vaca (mg/100 g de protelna}. 

Casefna Lactoalbumina 

Cebra Vaca Cabra Vaca 

Alanlna 3.6 3.4 15 15 

Aroinfna 4.1 2.1 3 3 

Acido Aspártico 7.4 7.4 16 16 

Cistlna + Cisterna 0.41 0.47 5 5 

Fenllalanlna 6 5.4 4 4 

Glicina 2.1 ·2.1 5 5 

Acido Glutámico 20.3 23.2 25 25 

Hlstldina 5 3 ·2 2 

Jsoleucina 4.3 6.6 9 10 

Leucina 9.9 . 10 20 22 

Uslna 8.2 8.1 ·15 15 

Metionlna 3.5 3.2 4· 4 

Pro Una 14.8 11.3 8 8 

Serina 5.2 6.6 7 7 

Tlroslna 4.8 5.8 4 4 

Treonlna 5.7 4.3 8 8 

TriDIOfano 1.3 . 1.3 2 2 

Vallna 5.7 7.5 10 9 

Fuenle: Par1<ash y Jennes, (1968}. Dalry Science. Abslr. 30 (2) 67-68. 
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Cuadro 5. Vitaminas en las leches de cabra y vaca 

Cabra Vaca 

VII A IUV100 al 185 126 

Tiamlna '""''100 o\ 0.05 0.04 

Rlvaflav lma/100 al 0.14 0.16 

Ac. pantot (mg/100 g) 0.31 0.31 

4 

Níaclna lma/100 al 0.28 0.08 

Vlt 86 Cma/100 al 0.04 0.04 

Ac. fólica 1m~~t1 6 50 

VII. B12 lma/100 al 357 

Vrt e Cma/100 al 1.29 0.94 

Ac. erótica '""'"ti 13 

Citado por Art>lza, datos no publicados (1995) 

Fuente: Chandan, R.C; Attale, R. Y Shahani, K.M (1992) V int Conf. On goats. 

Pre-Conference Proc. Invitad Papers. Vol U. 
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Cuadro 6. Minerales en leche de cabra y vaca (mg/100 mi). 

Cabra Vaca 

Sodio 38-56 35-50 

Potasio 1~242 140-155 

Calcio 85-198 115-125 

Maanesio 10-36 11-14 

Fósforo 61-153 90-100 

Cloro 121-204 95-110 

Citrato 70-180 1S0-210 

Hierro 0.043-0.246 0.03-0.37 

Cobre 0.013-0.314 0.01-0.12 

Manaaneso 0.005-0.020 0.003-0.037 

Zinc 0.192-1.411 0.22-0.36 

lado 0.0022- 0.005-0.07 

0.03197 

Fuente: Partcash y Jennes (1968). 
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3. OBJETIVOS 

• Detennlnar el efecto da la grasa de sobrepaso al\adida a la dieta, sobre las caracterlsticas 

fislcoqulmicas (acidez, pH y densidad) da la lecha da cabra. 

• Cuantificar el efecto de la grasa de sobrepaso adicionada e la dieta en tres niveles ( 30, 60 

y 90 g), sobre la cantidad de materia grasa y protefna en la leche de cabra. 

• Evaluar et efecto de la grasa de sobrepaso sobre ta producclón de leche. 
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... MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realizó en el módulo de ovinos y caprinos de la Unidad Académica de 

Ensenanza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautittán, 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 lactación, que se 

asignaron a 4 tratamientos de alimentación suplementaria durante el periodo de ordel\a, en 

un diseno en cuadro latino (4 tratamientos x 4 periodos). Las edades de éstas fluctuaban de 

entre 1 ano hasta más de 4 anos. El esquema de alimentación se basó en pastoreo 

Intensivo de praderas culllvadas con balllco perenne (Lolium perenne), trébol blanco 

(Ttifollum repens) y trébol rojo (Trifolium pratense). El pastoreo fue manejado en un esquema 

r01acional de 3 dfas de utilización y 6 dfas de descanso. Los animales eran conducidos a las 

pasturas, posterior a la ordel\a y permanocfan 6-B hrs en el potrero. Durante la mal\ana se 

ordenaban las cabras y dentro de la sala se les administraba el concentrado correspondiente 

al periodo de acuerdo a las cantidades que se e1<presan en el Cuadro 7, se recolectaba el 

rechazo en caso de existir y de la misma manera se trabajaba con los diferent1is grupos 

experimentales. Previo al Inicio del periodo experimental los animales fueron desparasilados 

Interna y externamente, y Ja presencia de parásitos fue controlada durante todo el trabajo. 

La dietas utilizadas se programaron para aportar cantidades similares de energfa y protefna 

como suplemento de acuerdo a lo que se expresa en el Cuadro 7. 
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Cuadro 7. Dietas admlnlsl/lldas a las cabras durante el periodo el1?9rimental (g/cabra/dla). 

Ingrediente Dieta 1 Dieta 2 Ofeta3 Dieta 4 

sorgo 544 424 299 176.5 

pasra de soya 88 109 131 151 

magnofoscal 30 30 30 31 

Carbonato de calcio 20 20 20 20 

~alac o 30 60 90 

E.M. (Mcal/Kg.) 1.61 1.60 1.60 1.58 

P.C.(g) 82 81.5 80 79.3 

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

REQUERIMIENTOS CONCENTRADO FORRAJE 

E.M. 3.8McaVKg. 1.6 Mcal/Kg. 2.2 Mcal/Kg. 

P.C. 185g. 81 g. 110g. 

M.S. 1.21 Kg. 0.455Kg. 1.0Kg. 
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Como se aprecia en el Cuadro 7 los tratamientos consistieron en cuatro niveles de aporte de 

grasa de sobrepaso (Megalac) con valores de o, 30, 60 y 90 g por animal. En el cuadro 8 se 

muestran el aporte de energla y protelna del concentrado y el forraje al total de la dieta. Las 

dietas se dieron para cada grupo de cabras durante cuatro semanas consecutivas, siendo 

las tres primeras para acostumbramiento y la cuarta para muestreo de la leche para 

determinaciones posteriores en et laboratorio. Concluido el mes los grupos cambiaban de 

tratamiento de fonna de que cada grupo de cabras recibiera todos los tratamientos 

experimentales. Durante tos periodos de muestreo se colectaron Individualmente las 

muestras de cada animal los días lunes, miércoles y viernes en la última semana de cada 

periodo del trabajo. 

La semana que correspondla al muestreo de la leche, se tomaba ésta directamente de las 

jarras, se media densidad (corrigiendo por temperatura) y de esta muestra se colectaban 

aproximadamente 100 mi para su posterior análisis; el muestreo fue individual y de grupo. Se 

realizaron las pruebas de pH con el potenciómetro electrónico, densidad con el 

lactodenslmetro de Quevenne, acidez real, protefna por titilación con formaldehfdo (Método 

de Walker) y grasa por el método de Gerber. La información obtenida durante el periodo fue 

analizada por medio del procedimiento GLM del paquete estadístico SAS de acuerdo a un 

modelo de cuadro latino. Las diferencias entre medias se realizaron por el procedimiento 

LSMEANS del mismo paquete. Las correlaciones entre las variables medidas se obtuvieron 

por el procedimiento PROC CORR del paquete·estadlsUco SAS. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION. 

En el Cuadro 9 se presentan las medias para Jos diferentes niveles de grasa utilizados en Ja 

fase experimental. El análisis de la lnfonnacl6n correspondiente a grasa indicó la existencia 

de diferencias significativas (P<0.01) entre tratamientos y periodos, mientras la relación 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 O, 30, 60 y 90 g/dfa de Megalac. Estos cambios 

en el contenido se deben al mayor contenido de precursores prefonnados de grasa que 

entran por vla allmenUcia y que son Incorporados en esta fonna por la glándula mamaria. 

Asimismo se presentaron diferencias entre periodos del trabajo probablemente asociados a 

Jos cambios debidos a la CUNa de Jactancia propia de cada grupo de animales. Las medias 

para los diferentes periodos ruaron de 4.00, 3.42, 3.65 y 3.90 % para los periodos 1, 2, 3 y 

4, respectivamente. Estos resultados son coincidentes con los reportes de bovinos 

sometidos a tratamientos con grasa de sobrepaso y en cabras (Teh fil fil, 1994). En forma 

asociada 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 testigo y 

los tratamientos 30, 60 y 90 g/dia de Megalac, asl como una correlación negativa (·0.14) y 

significativa (P<0.05) entre el nivel de grasa y Ja densidad de la leche. 

Las correlaciones entre grasa y acidez fue significativa (P<0.0005) y positiva (0.16). lo cual 

probablemente se asocia a los mayores niveles de protelna (0.23, P<0.0005) al incrementar 

el nivel de grasa debido a tratamientos, dado que la acidez está estrechamente asociada a 

los niveles de protelna en la leche. La grasa en la leche tuvo una asociación positiva (0.34) 
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y significativa (P<0.0001) con el aporte ~e Megalac en la dieta, lo cual confirma los 

resultados anteliores. 

Los niveles de producción de leche se vieron afectados por los tratamientos (P<0.05) con un 

descenso en los mismos en la medida que aumentaron los niveles de aporte de grasa de 

sobrepaso. Estos resultados no coinciden con los reportes de la literatura en bovinos en los 

que se han encontrado aumentos en producción de leche, ni en caprinos en los cuales no se 

han observado diferencias. Probablemente estos resultados se asocian a los menaras 

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 modificaciones que aHeraron 

la digestión rumlnal (González, 1995). 

El anállsls de la Información correspondiente a los niveles de protefna 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 O, 30, 60 y 90 g/dfa de Megalac, respectivamente. En cambio, se 

encontraron diferencias (P<0.001) entra periodos que probablemente están asociados a 

erectos de dilución de la protelna producida en la glándula mamaria. Las medias para los 

diferentes periodos fueron de 4.78, 3.72, 3.18 y 3.26 que en ronna general coincide con los 

niveles de producción de la curva de lactancia. 

Los niveles de protelna en leche se asociaron con los da grasa positiva (0.23) y 

algnificativamante (P<0.005), asl como con los niveles de acidez de la leche donde mostró 

las correlaciones más altas observadas en este trabajo (0.43) que fueron significativas 

(P<0.001). 
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La acidez fue medida en este trabajo en dos fonna mediante la detenninaci6n de pH y • O,. 

El análisis de la lnfonnaclón de pH Indicó la Inexistencia de diferencias significativas 

(P>0.10) entre tratamientos, periodos y ta lnteraccl6n tratamiento x periodo. Las medias para 

los diferentes tratamientos fueron de 6.48, 8.49, 6.46 y 6.43 para tos tratamientos de O, 30, 

60 y 90 g/dia de Megalac (Cuadro 10). En cambio, se encontraron diferencias entre periodos 

y la lnteraccl6n tratamiento x periodos en la acidez detenninada por •o, no existiendo 

diferencias entre tratamientos (P>0.10). El análisl$ de la Interacción indicó que se 

presentaron diferencias entre tratamientos en el primer y cuarto periodo, no existiendo en los 

periodos 2 y 3 (Cuadro 11), esto atribuido al contenido de proteina en leche , que se 

Incrementa al Inicio de la lactacl6n, manifestándose con una mayor acidez (Hemández, 

1989) 

Cuadro 9. Efecto de la grasa de sobrepaso en las caracterlsticas flslcas y quimlcas de la 

leche de cabra. 

Testigo 30g 

Grasa(%) 3.35 3.54 

Proteína (%) 3.n 3.80 

Producd6n (1) 1.632 1.491 

pH 6.48 6.49 

Acidez ("O) 15.B , 16.0 

Densidad 1.029 1.028 

60g 

3.99 

3.76 

1.411 

6.46 

14.8 

1.028 

29 

90g 

4.10 

3.62 

1.281 

6.43 

15.5 

1.028 
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CUADRO 10. Efecto de Ja grasa de sobrepaso en las caracterlsticas flslcas y qulmlcas de Ja 

Jedle de cabra por periodos. 

PERIODO 

2 3 4 EE 

Grasa(%) 4.0 3.42 3.65 3.90 0.19 

Protelna (%) 4.78 3.72 3.18 3.26 0.078 

Producción (L) 1.525 1.424 1.64 1.56 

pH 6.48 6.49 6.46 6.43 

Acldez(ºD) 15.5 16.4 13.2 16.8 0.046 

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. 

%DEGRASA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 

o 14.7 16.0 12.9 18.7 

30 14.8 17.3 13.2 18.9 

80 16.1 16.3 12.7 13.5 

90 16.1 15.9 13.8 16.2 
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6. CONCLUSIONES, 

ei tratamiento con grasa de sobrepaso Incrementa en fonna sensible los niveles de grasa 

en leche, lo cual puede tener efectos Importantes en.aquellos sistemas en que la leche es 

pagada de acuerdo al contenido graso o en aquellos establecimientos en los cuales se 

producen quesos. cuyos rendimientos se Incrementarán. Es Importante continuar 

profundizando estos aspectos ya que la leche de cabra presenta alta homogeneidad de la 

grasa con bajo grado de separación en raposo 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 protelna en leche parecen no ser afectados por la aplicación de grasa, 

aunque las correlaciones existentes con grasa fueron significativas, lo cual conduce a que 

no haya efectos en la fabricación de quesos. En este sentido cabe resaltar que el tipo de 

protelna (caselnlca o no caselnlca) puede ser Importante y por ello debería profundizarse en 

los aspectos de composición de la protelna producida. 

En este trabajo se encontraron diferencias asociadas a la producción de leche, lo cual no se 

ha encontrado en la literatura consultada. Este aspecto parece asociarse a los niveles de 

_ dlsponlbllldad de forraje de los animales en las pasturas y por ende a una reducción en los 

otros constituyentes de la dieta con un aumento sustancial de la grasa en la composición. 

Por esta razón es Importante manejar los niveles de grasa aportados y en caso de 
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Rldui:ciones en los niveles de aporte alimenticio es conveniente que se reduzcan los niveles 

de suplementacl6n grasa. 
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