toneladas, de las cuales 12.4 fueron de cabra. En el Cuadro 2 se muestran los datos de

produccion de leche por especie a nivel mundial.

Cuadro 2. Produccion mundial de leche por especie (millones de toneladas)

Ganado ARos Crecin’)ieswto en el
1965 | 1975 | 1985 | 1995 | 2005 periodo (%)

Bovino 332.5 | 387.7 | 458.0 | 464.4 | 5208 59.3
Bubalino 192 | 232 | 370 | 544 | 770 301.0
Caprino 6.7 6.6 8.3 11.7 12.4 85.0

Ovino 55 5.8 7.2 7.9 8.5 545

Otros 0.9 1.2 1.4 1.4 1.5 66.6

Total 364.8 | 4245 | 538.8 | 539.8 | 629.2 72.4

Fuente: OMS, 2001

Actualmente, se estima que existe una poblacion mundial de 720 millones de
cabras las cuales estan distribuidas de la siguiente manera: 55.4% en Asia, 29.8% en
Africa, 7.3% en Sudamérica, 4.4% en Europa, 3% en Norte y Centroamérica, 0.1% en
las Islas del Pacifico. Los paises con mayores poblaciones de cabras son China con el
20.61% de la poblacién mundial, India con el 17.08%, Pakistan con el 6.58%, Sudan
con el 5.25%, México representa el 1.33% del total mundial. De las cabras se obtiene el
6% de la carne total mundial, el 2% de la leche y el 4% de las pieles (Aréchiga et al.,
2008).

2.3 Situacion de la produccion caprina en México

Existen aproximadamente 10 millones de cabras en México y se considera el
rebafio mas grande del continente, a pesar de gue la poblacion caprina se ha visto
disminuida desde 1993. En México existen 494,000 unidades de produccion caprina y
aproximadamente 1.5 millones de mexicanos tienen como actividad productiva primaria
o complementaria a la caprinocultura. El 64% de las cabras se concentra en los
sistemas de produccién caracteristicos de las zonas éaridas y semiaridas y el 36%

restante en la region templada del pais (Cantu et al., 1989).
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2.4 Situacion de la produccion caprina en Veracruz

De acuerdo a los datos proporcionados por el SIAP en el afio 2011, el estado de
Veracruz se ubico en el lugar 13 a nivel nacional en cuanto a produccion de leche de

cabra, es decir aporta el 1.1% de la produccion total (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccion de leche en el estado de Veracruz

Especie | Participacion (%) | Lugar | Produccién

Bovino 6.77 6° 722 465"
Caprino 1.08 13° 1,747*
Total - - 724 212*

Fuente: SIAP, 2011
*Miles de Litros

2.5 Generalidades de la leche

2.5.1 Definicién de leche. De acuerdo con la norma oficial del CODEX (CODEX STAN
206-1999), la leche se define como la secrecion mamaria de animales lecheros,
obtenida mediante uno o mas ordefios sin ningn tipo de adicion o extraccion destinada

al consumo en forma de leche liquida o elaboracion ulterior.

La funcién natural de la leche es la de ser el alimento exclusivo de los mamiferos
jovenes durante el periodo critico de su existencia tras el nacimiento, cuando el
desarrollo es rapido y no puede ser sustituida por otros alimentos. La gran complejidad

de la composicion de la leche responde a esta necesidad (Herrera, 2005).

En términos fisico-quimicos la leche se define como una emulsion de materia
grasa en forma globular, una suspension de materias proteicas en un liquido (el suero),
o una solucién verdadera que contiene principalmente: agua, lactosa y sales minerales
(Alais, 1998).



2.6 Generalidades de la leche de cabra

2.6.1 Calostro. Es un liquido con ligera coloracién amarillenta, no muy fluido y viscoso,
que se produce durante la ultima parte del embarazo en las mamas y que continla

despues del parto durante unos cinco dias, convirtiéndose gradualmente en leche
(Fernandez-Cid, 2000).

2.6.2 Criterios organolépticos de la leche de cabra. De acuerdo a Luquet y Bonjean-
Linczowski (1991) son los siguientes:

Color: blanco mate; contrariamente a la leche de vaca, la leche de cabra no contiene B-
caroteno.

Olor: recién ordefiada, la leche de cabra tiene un olor neutro, aunque a veces al final de
la lactacion obtiene su olor caracteristico.

Sabor: dulzdn, agradable, particular de esta leche. La leche de cabra recién ordefiada
tiene un sabor neutro; por el contrario, después de haber sido almacenada en frio,
adquiere un sabor caracteristico.

Aspecto: limpio, sin grumos.

2.6.3 Composicion de la leche de cabra. La leche de cabra varia significativamente
de la leche producida por otras especies lecheras en cuanto a su composicion quimica
(Galan, 2010). En el Cuadro 5, se muestran los datos reportados por la literatura para
diferentes especies lecheras en la cual se puede observar que la leche de cabra tiene

mayor contenido de grasa y proteina, comparada con la leche de la mujer y la de vaca.

Cuadro 5. Composicion quimica de cinco especies lecheras (g/100 g)

Especie Materia grasa|Proteinas | Lactosa | Calcio Cal/100 myg
Mujer 4.00 1.20 6.90 0.30 73
Vaca Holstein 3.50 3.25 4.70 0.12 89
Cabra 4.20 3.40 4.10 0.80 70
Oveja 7.90 5.50 4.90 0.90 105
Bufala 7.65 4.37 4.90 0.94 100

Fuente: Silva, 2000; Park et al,, 2006; lgbal ef al., 2008.



Composicion proteica. Las proteinas de la leche pueden dividirse en dos grandes

grupos, las caseinas que se encuentran en la leche principalmente en estado coloidal y

las proteinas del suero disueltas en éste (Garcia et al., 2004).

Las proteinas que contiene la leche de cabra, tienen dos origenes diferentes: unas
se sintetizan en la glandula mamaria de la ubre, como es el caso de los diferentes tipos
de caseinas y proteinas del suero como B-lactoglobulinas y a-albuminas, y las que

provienen de la via sanguinea como las seroalbuminas (Vega y Leon et al., 2005).
Las caseinas estan constituidas por cuatro fracciones principales: alfaS1 (a-S1),
alfaS2 (0-S2), beta (B) y kappa (k) (Vega y Ledn et al, 2005). En el Cuadro 6 se

presenta la distribucion de las caseinas en leche de vaca y cabra.

Cuadro 6. Fracciones de caseinas en leche de cabra y de vaca (%)

Caseina Cabra Vaca
Alfa S1 (a-S1) 5 35
Alfa S2 (a-S2) 25 10
Beta (B) 50 40
Kappa (k) 20 15

Fuente: Vega y Leon et al., 2005

Con respecto al valor nutritivo de la proteina de la leche de cabra versus la leche
de vaca, se ha sugerido durante mucho tiempo que la leche de cabra es mas suave y
digestible, es decir, los coagulos que se forman en el estbmago son mas faciles de
romper, esto debido a que las enzimas proteoliticas actian rapidamente, favoreciendo
la digestibilidad. Esta diferencia de comportamiento entre las proteinas de la leche de
cabra y de vaca puede ser debido a la diferente composicion en sus fracciones de
caseina; la proteina de la leche de vaca contiene una alta proporcion de a-S1-caseina
(Park, 1994, 2006; Haenlein, 2004; Castro, 2009). La identificacion de un alto grado de

polimorfismo genético en gran cantidad de cabras se relaciona con los niveles de a-S1-



caseina en la leche, esto explica la diferencia de comportamiento de las fracciones de

caseina en el estomago (Boulanger et al., 1984; Haenlein, 2001, 2004).

Contenido de lactosa. El hidrato de carbono caracteristico de la leche es la lactosa,
es un azucar con poder edulcorante bajo. La lactosa debido a la accidn enzimatica
bacteriana sufre fermentaciones diferentes, con productos como acido lactico, anhidrido
carbonico, alcohol, &cidos propidnico y butirico y otros compuestos, que ocasionan la
coagulacion de la leche, que en el caso de queso, le conferiran parte de su aroma y
sabor. El contenido de lactosa de la leche de cabra es ligeramente menor al de la leche
bovina fluctua entre 44 a 47 g/L, y depende del estado de lactacion de los animales
(Juarez et al., 1991), lo cual esta directamente relacionado con que la leche de cabra

presente menos problemas asociados con la intolerancia a la lactosa (Chacon, 2005).

Contenido mineral. En cuanto a su composicion mineral, uno de los aspeactos por los
que la leche de cabra es excepcional es por los minerales que aporta, entre ellos su
calcio altamente biodisponible (Cuadro 7). Con respecto a los antioxidantes, el selenio
que contiene la leche es importante en mujeres lactantes y niflos ya que son las unicas

fuentes de selenio en los primeros seis meses de vida (Sanz-Toro, 2004).

Cuadro 7. Comparacion mineral entre la leche de cabra, humana y vaca (mg)

Mujer Vaca Cabra
Materia mineral 210 720 770
Calcio 33 125 130
Fésforo 43 103 159
Magnesio 4 12 16
Potasio 55 138 181
Sodio 15 58 41
Hierro 0.15 0.10 0.05
Cobre 0.04 0.03 0.04

Fuente: Castro, 2009

El cloro representa el 14.7% de las cenizas totales de la leche de cabra, a
diferencia de la vaca, en la que representa el 14.3% (James, 1976). Este alto contenido
de cloro tiende a asociarse con las propiedades laxantes de la leche de cabra

(Richardson, 2004).



La cantidad de fosforo (en forma de fosfatos) que hay en la leche de cabra no solo
ayuda nutricionalmente a las personas que tienen dietas basadas exclusivamente en
raices de plantas, frutas y vegetales verdes: sino que ademas contribuye junto con las
proteinas a la alta capacidad buffer, la cual es mayor a la que presenta la leche de
vaca. Todo lo anterior hace a este fluido muy valioso en el tratamiento de ulceras
gastricas, especialmente cuando la constante irritacion causada por la accion de los

jugos gastricos es danina para el revestimiento del tracto digestivo (Chacon, 2005).

2.6.4 Estructura de la fraccion lipidica de la leche de cabra.

Fraccion lipidica. Los lipidos bioldgicos constituyen un grupo quimicamente diverso de
compuestos cuya caracteristica comun y definitoria es su insolubilidad en agua. Las
funciones biologicas de los lipidos son igualmente diversas. En muchos organismos las
grasas y los aceites son las formas principales de almacenamiento energético mientras
que los fosfolipidos y los esteroles constituyen la mitad de la masa de las membranas

biolégicas (Lehninger et al., 1995).

La palabra lipido proviene del griego lipos, que significa grasa y cuya aplicacion no
ha sido bien establecida; Badui (1993) y Lehninger et al. (1995), coinciden en definir a
los lipidos como “una sustancia insoluble en agua”; sin embargo Badui (1993) anade
que los lipidos son solubles en disolventes organicos, tales como cloroformo, hexano vy
éter de petroleo. Bajo esta consideracion de solubilidad hay muchos otros compuestos
como terpenos y carotenoides que también estan incluidos. Sin embargo, algunos
autores contemplan como lipidos sélo aquellas moléculas que son derivados reales o
potenciales de los acidos grasos y sustancias relacionadas, con lo cual se excluyen

terpenos, carotenoides y colesterol, pero no los ésteres de este ultimo.
Los lipidos son un grupo de compuestos generalmente constituidos por carbono,

hidrogeno y oxigeno, que integran cadenas hidrocarbonadas alifaticas o aromaticas,

aunque en ocasiones también contienen fosforo y nitrégeno (Badui, 1993).
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ANEXO 2

IDENTIFICACION DE SABORES BASICOS

Nombre:

Fecha:

En la charola hay 6 soluciones, 5 de los sabores basicos y 1 de agua.

Pruebe las muestras de izquierda a derecha. NO DEGLUTA LAS MUESTRAS. Enjuague su boca con
cada muestra y esclpala en el vaso grande de plastico que se le ha proporcionado. ldentifique al sabor
de cada muestra. Enjuague su boca con agua entre cada muestra y espere un minuto antes de proceder
a la muestra siguiente. Anote la primera sensacién que tenga y no la cambie ni vuelva a probar ninguna
muestra por segunda vez.

Codigo de ta muestra ldentidad
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ANEXO 3

UMBRALES

Nombre:

Fecha:

Se le han proporcionado ocho parejas de muestras para evaluar. Pruebe cada pareja de
muestras empezando por la izquierda (1A y 1B). NO DEGLUTA (NO TRAGUE) LA MUESTRA. Enjuague
cada muestra en su boca y escupala en el vaso grande de plastico que se le ha proporcionado. Anote “si"
si.en la muestra que estas probando detectas la presencia de algo mas que agua, o ‘no" si no detactas
algo.

Enjuague su boca con agua entre cada muestra. Espere 20 segundos entre cada mueastra,
Pruebe todas las muestras en el orden presentado.

Muestra l?;te;caig;w Muestra Vl?et%cgg; (St
1A 1B
2A 2B
3A 3B
4A 4B
5A 5B
6A 6B
TA 78
8A 88
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ANEXO 4

ESCALA NO ESTRUCTURADA

Usted tiene 3 muestras de leche frente a usted. Evalie cada muestra para la intensidad de color,
textura y sabor. Indique la intensidad marcando con una linea vertical en el lugar que considere
apropiado sobre la linea horizontal para cada caracteristica. Comience con la muestra de la izquierda.
Evalte las 3 muestras en el orden que se muestra abajo.

Por favor limpie su paladar con una galleta y postarior tome un sorbo de agua, antes de que
comience y entre cada muestra.

Muestra
Aroma | e l
g l
Muy Muy
suave fuerte
Color | R ]
1 |
Muy Muy
palido intengo
Sabor | . . , i
Muy Muy
simple dulce
Textura | V ]
| |
Muy Muy
Suave fuerte

Residual a grasa

Poco Mucho




ANEXO 5

ANALISIS DESCRIPTIVO

Parte A. Analisis descriptivo en un grupo de discusion para elucidar los atributos de un producto
alimenticio.

Observa, huele y prueba el alimento que se te ha proporcionado. Para cada una de las sensaciones que
el alimento te despierte escribe hasta 5 atributos diferentes.

Apariencia, b) Aroma, c) Sabor, d) Textura e) Sabor o sensacion residual

Seleccion de atributos.

Atributo Anclas B Defi'riiéién

Parte B. Analisis descriptivo de un producto alimentacion

Por favor tome un poco de agua para enjuagarse la boca antes de comenzar. Se le esta presentando una
muestra de un alimento

Evalué la muestra de acuerdo a los atributos propuestos indicando la intensidad con una linea vertical en
el lugar que considere apropiado sobre la linea horizontal.

Recuerde utilizar la hoja de definiciones para cada atributo del producto
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ANEXO 6

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LECHE RECONSTITUIDA

Nombre: Fecha:

Usted tiene 5 muestras de leche frente a usted. Evalie cada muestra para la intensidad de aroma, color, sabor,
consistencia y sabor residual. Indique la intensidad marcando con una linea vertical en el lugar que considere
apropiado sobre la linea horizontal para cada caracteristica. Comience con la muestra de {a izquierda. Evalie las 6
muestras en el orden que se muestra abajo.

Por favor limpie su paladar con un pedazo de manzana y posterior tome un sorbo de agua, antes de que
comience y entre cada muestra.
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Muestra
Aroma | N
aleche |
Muy Muy
suave tenso
Aroma
a grasa
Muy Muy
suave intenso
Apariencia
grasosa
Apenas Muy
detectable delectable
Color | |
crema |
Muy Muy
Palido intenso
Sabor | ]
amargo ]
Muy Muy
suave fuerte
Sabor | B
acido |
Muy Muy
suave fuerte
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Anexo 7

COMPORTAMIENTO DE LAS MEDIAS PARA LOS ATRIBUTOS SENSORIALES

Atributo: Aroma a leche
F{4, 44)<0.83855, p=0.50839
80

70 L . -

Aroma leche

40 | \

30+

FS20°C FS15°C FS10°C F85°C MC

Tratamianio

Atributo: Aroma a grasa
F(4, 44)=0.55663, p=0.69525
70

65}
60 |
55+ -~
50 ¢ T

45| \
40
| \

30+

Aroma grasa

25 ¢ e

20 1

10

F520°C FS15°C FS10°C F85°C MC

Tratamienlto




Apariencia grasosa

Alnbuto: Apanancia grasosa
F(4, 44)=0.190886, p=0.94192

FS20°C FS8i15°C FS10°C ES5°C MC

Tratamiento

Color crema

70

65

60

55t

50

45

40

35}

30t

25 ¢

20

Atributo: color crama
Fl4. 44)=1.2164, p=0.31751

1

" . < i

F520°C F§15°C FS10°C F85°C MC

Tratamienio

68




Sabor acido

Atributo: Sabor &cido
F(4, 44)=0.40760, p=0.80217

FS20°C FS15°C FS10°C FS5°C

Tratamiento

Sabor cabra

110

100 ¢+

90 +

80 }

70

60 +

50

40t

30

Atidbuto: Sabor a cabra
F(4, 44)=2.0099, p=0.10963

F§20°C FS15°C Fs10°C F85°C

Tratamisnto

MC




Espesor oral
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25 ¢

20

Atibuto: Espesororal
Fl4, 44)=1.3840, p=0.25503

-

F§20°C F815°C FS10°C F85°C

Tratamiento

MC

Residual grasa

80

70 ¢
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20}

Alibuto: Reddual a gras
F(4, 44)=1.5322, p=0.20942

F520°C FS15°C F810°C F85°C

Tratamiento
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MC




