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RESUMEN: Se realiz6 un estudio longitudinal por un afio para conocer los efectos de las éocas del
ano (secay lluvia) y raza, sobre algunas car acter isticas fisico-quimicas de leche de cabra de razas Alpino
Francesa (AF) y Saanen (S), con la finalidad de establecer criterios para la compra de leche caprina.
Se colectaron 27 muestras de leche caprina Sy 25 de leche AF. Los analisis serealizaron por los métodos
recomendados por AOAC y FIL/IDF. La leche AF present6 valores mayores para proteina, solidos
totales (ST) y sdlidos no grasos (SNG) (P<0.01), asi como para densidad, grasa y lactosa (P<0.05). Para
las dos razas estudiadas, los contenidos de grasa, proteina y ST fueron menores en la época de lluvia
que en la de seca. Al comparar caracteristicas y composicion de la leche caprina en las épocas del afio,
se observo diferencia altamente significativa (P<0.01) para pH y ST vy diferencia significativa (P< 0.05)
para SNG. La interaccion entre raza 'y época del afio mostr ¢ diferencia altamente significativa (P<0.01)
para proteina 'y SNG, diferencia significativa (P<0.05) para ST; pero para pH, acidez, densidad, punto
crioscopico, grasa y lactosa, no hubo diferencia significativa (P<0.05).
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PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICSAND COMPOSITION OF GOAT MILK
FROM ALPINE FRENCH AND SAANEN IN RAINY AND DRY SEASON

ABSTRACT: A longitudinal study during one year was followed in order to determine year season effect
(dry and rain) and breed on some physico-chemical characteristics and composition of goat milk from
Alpine French (AF) and Saanen (S), with the aim of establish criterion to buy goat milk. Milk samples
were collected from both breeds (AF and S), reaching a total of 25 and 27 samples of each breed
respectively. Milk analysis was carried out by the methods recommended by AOAC and FIL/IDF. AF
milk showed higher values for protein, total solids (TS) and non-fatty (SNF) contents (P < 0.01) as well
as for, dendty, fat and lactose values (P < 0.05). The lowest fat, protein and TS levels were found in
both breedsduring rainy season. Year season variationsin pH and TS contents wer e satistically different
(P < 0.01), along with SNF (P < 0.05) between goat milk under study. An interaction breed-year season
was observed for protein (P<0.01), SNF (P<0.01) and TS (P<0.05).

(Key words: goat milk; year season; breed; French Alpine; Saanen)

INTRODUCCION de leche de cabra aumentd a un ritmo mayor del que

crece la poblacion mundial (1.8 % vs 1.4 %) (26). En

La produccién mundial de leche de cabra se esti-
mo para el afio 2000 en 12,500,000 ton. Entre 1979y
1998 el incremento de la produccion fue del 69 por
ciento, sobre todo en paises en vias de desarrollo (5)
muy por arriba de la leche de vaca y de oveja con 10
y 2 por ciento respectivamente (32). La produccion

2003 la FAO estimé para México una produccion de
148,000 toneladas métricas manteniéndose constan-
te en los Ultimos diez afios (9).

El consumo de leche caprina y sus derivados se
asocia con la alimentacion humana a través de tres



grandes aspectos: alimenta en el mundo subdesarro-
llado a mayor cantidad de personas desnutridas que
la leche de vaca; puede sustituir el consumo de leche
de vaca en caso de alergias y desordenes intestina-
les y llena necesidades gastronémicas de consumi-
dores del mundo desarrollado (14, 28).

Al igual que otras especies de rumiantes, la com-
posicién de leche de cabra se ve afectada por diver-
sos factores como: raza, caracteristicas individua-
les, estado de lactacion, manejo, clima y composi-
cién de los alimentos (12).

Los estudios sobre leche de cabra son limitados,
ya gque mayoritariamente se concentran en la produc-
cién lechera bovina (15).

Para la industria lactea caprina es necesario co-
nocer la calidad de la leche enviada por sus provee-
dores durante todo el afio, y medir sistematicamente
parametros fisicos y quimicos que sirvan para acep-
tar o rechazar la materia prima y pagar a los produc-
tores. El objetivo de este trabajo fue determinar los
efectos del periodo del afio, razay su interaccion sobre
los valores de caracteristicas fisicoquimicas: densi-
dad, pH, acidez, punto crioscopico, asi como el con-
tenido (g/mL) en proteina, grasa, lactosa, SNG y ST
de muestras de leche de cabra de las razas Sanneny
Alpino Francesa, obtenidas de unidades de produc-
cion localizadas en el Altiplano Mexicano, para esta-
blecer los criterios para la compra de leche que ingre-
sa a una industria lactea caprina.

MATERIAL Y METODOS

Animales: Durante los afios de 2004 a 2005 se
estudiaron muestras de leche de dos hatos de cabras
de razas: Saanen (S) y Alpino Francesa (AF); con
edades en ambos entre 1 a 5 afios y con peso prome-
dio aproximado de 40 Kg. La alimentacion de los ani-
males durante todo el periodo de toma de muestras,
aproximadamente estuvo constituida para las cabras
S de heno de alfalfa, silo de maiz, alfalfa fresca y un
alimento comercial con 16 % de proteina; mientras
que para las AF de heno de alfalfa, maiz molido y
alimento comercial con 18 % de proteina. La produc-
cion diaria promedio de litros de leche fue de 2.5y 2.7
para las cabras S y AF respectivamente

Toma de muestras: Se obtuvieron muestras de
un litro de leche, de las dos unidades productoras
caprinas en estudio. Se siguieron las disposiciones
del proyecto de norma NMX-F-718-COFOCALEC-
2005, para este procedimiento, las muestras se to-
maron de tanques de almacenamiento guardandose
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en envases plasticos limpios con capacidad de un li-
tro. Se adiciond una solucion de dicromato de potasio
0.1% como conservador, se transportaron en caja
isotérmica y se almacenaron a 4°C hasta su analisis,
24 horas, luego de su coleccion (7, 24).

Analisis fisicoquimicos: Los parametros densi-
dad, pH, y acidez titulable se determinaron de acuer-
do con lo dispuesto por la AOAC, mientras que el punto
de congelacion fue a través de crioscopia. Usando
un equipo Milkoscan 133 (Foss Electric, Dinamarca),
se obtuvieron los contenidos en proteina, grasa,
lactosa, ST y SNG por espectroscopia de infrarrojo
(6, 24, 25). El equipo fue calibrado mensualmente
usando leche de cabra estandar.

Analisis estadistico: Se consideraron como va-
riables a las caracteristicas fisicas y quimicas de los
dos tipos de leche de cabra estudiaday alarazay la
época del afio: seca (diciembre - abril) y lluvia (mayo
- octubre) como los factores que las influyen. Se rea-
lizé un andlisis exploratorio para la obtencion de las
medidas de resumen: media, desviacion estandar,
minimo y maximo de cada caracteristica. También se
realiz6 un andlisis de varianza de dos factores, segui-
da de una prueba de Tukey para detectar diferencias
entre medias para los efectos raza y época del afio,
asi como la interaccion entre ellos (31).

RESULTADOSY DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los resultados obteni-
dos para los nueve parametros estudiados. Para los
valores de pH, acidez y punto crioscépico no se en-
contraron diferencias significativas (P 3 0.05) entre los
dos tipos de leche estudiadas; mientras que para den-
sidad, grasa, lactosa se presentaron diferencias sig-
nificativas (P < 0.05) y para proteina, ST y SNG, dife-
rencia altamente significativa (P < 0.01) a favor de la
leche AF.

Los promedios para pH, acidez y densidad de
ambas muestras, se encontraron dentro de los inter-
valos previamente informados por Jenness (16) y
Keskin et al. (18) respectivamente de 6.3-6.7;0.10 -
0.26 % y 1.026 -1042 g/mL. Kudelka (19), encontro
para densidad un valor de 1.0276 g/mL, inferior a los
valores determinados en esta investigacion. La den-
sidad de la leche de cabra es mayor cuando los con-
tenidos de grasa y ST son elevados, por ello en esta
investigacion, se encontré que la leche AF, mostro
diferencia significativa (P < 0.05) con respecto a la
leche S.

Las medias del punto crioscépico obtenidas son
similares a las informadas por Antunac et al. (2) para
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TABLA 1. Caracterigticas fisico-quimicas y composicion de leche de cabra de razas Alpino Francesa y Saanen./
Physico-chemical characteristics and composition of goat milk from Alpine French and Saanen

Pardmetro Alpino Francesa Saanen
Intervalo Media DE Intervalo Media DE
pH 6.17 -6.71 6.44NS 0.14 52-6.71 6.36NS 0.32
Acidez (%) 0.02 -0.25 0.16NS 0.04 0.1-0.37 0.16NS 0.06
Densidad (g/mL) 1.035-1.039 1.036* 0.0009 1.021-1.053 1.03* 0.007
Punto crioscdpico (°H) -0.637 a-0.515 -0.577NS 0.03 -0.601 a-0.552 -0.579NS 0.01
Grasa (%) 2.76 -5.61 3.96* 0.70 1.14-6.14 3.5* 0.92
Proteina (%) 2.91 -3.86 3.27** 0.29 2.04-4.13 3.0%* 0.36
L actosa (%) 3.71-5.22 4.2* 0.26 3.18-5.57 4.45* 0.46
ST (%) 11.05-15.0 12.64** 0.93 8.52-14.34 11.63** 1.30
SNG (%) 7.97 -9.43 8.69* * 0.35 5.98-10.4 8.17** 0.76

NS: No significativo (P < 0.05), DE: Desviacién estédndar, *: Significativo al 95%, **: Altamente significativo al 99%.

leche de cabra estudiada en Croacia; como se sabe
este parametro tiende a ser menor para leche de ca-
bra en comparacion con el de leche de vaca (17, 27).

Se conoce que la composicion de la dieta para los
animales lecheros y particularmente la cantidad y
composicién de la grasa, tienen efecto sobre el con-
tenido graso de la leche, lo cual influy6 en que la le-
che AF presentara una media mayor en grasa que las
muestras S. Los promedios de grasa determinados
en este trabajo, concuerdan con los informados en
otros estudios (1, 33) donde se ha indicado que las
razas caprinas originarias de Europa como AF y S
producen en condiciones normales, leche con aproxi-
madamente 3 % de ese componente. El porcentaje
de grasa de leche AF encontrado en esta investiga-
cién fue mayor que los informados para trabajos rea-
lizados en EE UU por Heanlein (14) y Soryal et al.
(28) respectivamente con valores de 3.6 y 3.0 % y en
Egipto por Fadeku et al. (11) con 2.85 %. Sin embar-
go paralaleche S, el contenido de grasa obtenido en
este trabajo fue menor al informado (3.6 %) en un
estudio realizado en Argentina por Pece et al. (23).

Ademas el contenido de grasa lactea caprina de
las dos especies estudiadas fue mayor al informado
en las Tablas de composicidn de alimentos del Insti-
tuto Nacional de Nutricion en México (4), que para
cabras estabuladas informé un valor de 2.4 % y por
otro lado menor a lo reportado para cabras de monte
con 5.7%.

Se encontré mayor contenido de proteina en la
leche caprina AF que en la S debido al contenido mayor
de proteina en la racion alimenticia (8). La proteina
de laleche varia a lo largo de la lactancia menos que
la grasa (13), para la raza AF los valores informados
por Soryal et al. (28) y Fedaku et al. (11) fueron res-
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pectivamente de 2.38 a 3.08 y 2.88 a 3.06 %, meno-
res a lo encontrado en este trabajo. Pece et al. (23)
reportaron 3.0 % de proteina para laraza S, igual que
el resultado determinado en este estudio. Para las
razas caprinas Sarda, Criolla Serrana y Damasco
estudiadas por Vaccaet al. (34), Oliszewski et al. (21)
Keskin et al. (18) encontraron valores de proteina de
5.35, 5.13 y 3.7 %, mayores a los determinados en
este estudio.

Los niveles promedios de lactosa en las leches de
cabra analizadas estuvieron dentro de los intervalos
informados por otros investigadores (10, 11, 18, 29)
tanto paralaraza AF como la S. La variabilidad en los
contenidos de lactosa también fue inferior a la obser-
vada para grasa.

En las Figuras 1, 2 y 3 se muestra el comporta-
miento de los parametros grasa, proteinay ST a lo
largo del afio, observandose una tendencia en la dis-
minucion de contenidos de grasa en la época de llu-
via de ambas leches (AF y S). Esa misma tendencia,
aungue menos intensa, se encontrg para proteina y
ST; lo cual fue similar a lo observado por Fadeku et
al. (11), que informaron que aunque el volumen de
leche aumenta en esa época los componentes antes
citados decrecen. Sin embargo, las cantidades de
grasa, proteinay ST en la leche AF en el mes de agos-
to no presentaron la tendencia antes descrita. La va-
riabilidad en la composicion quimica de la leche es
afectada por factores diversos, entre ellos, los pro-
pios del animal como patolégicos, fisiologicos y
genéticos (1, 10, 16). Dentro de los genéticos se en-
cuentran la raza, en las Figuras 1, 2 y 3 donde se
aprecia que los niveles de grasa proteina y solidos
totales son inferiores en la leche S.
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FIGURA 1. Comportamiento del
nivel de grasa (%) en leche de ca-
bras Alpino Francesay Saanen./
Behaviour of the fat level (%) in
Alpine French and Saanen goat
milk.

FIGURA 2. Comportamiento del
nivel de proteina (%) en leche de
cabrasAlpino Francesay Saanen./
Behaviour of the protein level (%)
in Alpine French and Saanen goat
milk.

FIGURA 3. Comportamiento del
nivel de sdlidos totales (%) en le-
che de cabras Alpino Francesay
Saanen./ Behaviour of the total
solids level (%) in Alpine French
and Saanen goat milk.
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TABLA 2. Vdores de F para pH, acidez, densidad, punto crioscopico, grasa, proteina, lactosa, solidos totales y sélidos
no grasos con dos factores analizados (raza, época e interaccion)./ F values for pH, density, freesing point,fat, protein,
lactose, total solids and non-fatty solids with two factors analyzed (breed, year season and interaction)

Parédmetro Raza (gl = 1) Epoca (gl = 1) Interaccion (gl = 3)
pH 0.66NS 8.18** 0.20NS
Acidez 0.0INS 1.92NS 0.0INS
Densidad 4.34* 1.3INS 1.73NS
Punto crioscépico 0.25NS 0.02NS 1.22NS
Grasa 4.41* 3.86° 1.32NS
Proteina 10.18** 2.96NS 10.77%*
Lactosa 6.99* 3.6INS 3.25NS
Solidos totales 10.75** 7.22%* 5.93*
S6lidos no grasos 10.54** 5.33* 9.28**
NS: No significativo (P 3 0.05), ° : Marginalmente significativo, * : Significativo a 95%,
** - Altamente significativo al 99%. |

Soryal et al. (28) y Spruzs (29) calcularon que del
35 al 50 % de los costos de produccion de leche de
cabra corresponden a la alimentacion y que el uso de
concentrados se ha considerado el mejor método para
manipular la produccion y composicion de la leche;
en esta investigacion el uso de suplementos resultd
en mayores solidos en la leche.

Enla Tabla 2 se presentan los valores de F obteni-
dos del andlisis de la varianza factorial, aplicado a los
factores raza y época del afio, asi como su interaccion.

Cuando se compararon las épocas del afio (seca
y lluvia), se observo diferencia altamente significativa
(P < 0.01) para pH y ST, diferencia significativa (P <
0.05) para SNG y no se encontrd diferencia para los
demés parédmetros estudiados. Se demostro por tan-
to que la capacidad buffer o tampon de las muestras
de leche de cabra analizadas, cambi6 de una época
a otra, posiblemente asociada a los cambios en aci-
dez y los diferentes tipos de proteina de la leche (15,
17); mientras que los ST y SNG, mayores en la época
de seca corresponden con lo descrito en la literatura
por otros autores (3,12, 20, 22, 23, 30).

Los resultados demuestran que los contenidos de
las indicadores grasa, proteina y lactosa son diferen-
tes en ambas leches (AF y S), lo cual apoya el plan-
teamiento acerca de que la raza es un factor que tie-
ne efecto sobre la composicién quimica de la leche.
Ademas, sirve como indicador a los industriales le-
cheros caprinos para tomar la decision de comprar
cualquier tipo de leche.
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La interaccion entre raza y época del afio mostro
diferencia altamente significativa (P < 0.01) para pro-
teina y SNG, diferencia significativa (P < 0.05) para
ST y para pH, acidez, densidad, punto crioscépico,
grasay lactosa, no se encontro diferencia significati-
va (P30.05).

Los resultados obtenidos en este trabajo sefiala-
ron que la raza de las cabras, asi como la época del
afo tuvieron efectos en las caracteristicas y compo-
sicién de la leche de cabra, lo cual puede influir en el
precio pagado por la industria lactea caprina mexica-
na, a los productores.
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\ MISTON

sow Contribuir apreservar
)""\ y elevar la sanidad

CENSA

1969 - 2007

animal, vegetal
y humana.

Objetivos Generales

QDesarrollo de investigacion en la salud animal, vegetal y

humana.

QPrestacion de servicios altamente especializados
principalmente en enfermedades exéticas y cuarentenarias

en animales y plantas.

Q Tecnologias de manejo integrado de plagas en los

principales cultivos agricolas.

QProduccion de medios diagnésticos y medicamentos para
uso veterinario, agricola y humano.

QOFormacion especializada.
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