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PROLOGO

Esta publicacion sistematiza una interesante y actualizada
tematica que se vincula con la cadena productiva caprina
destinada a la produccién de leche y subproductos. Brin-
da, ademas, importante informacién sobre la produccion
primaria, la tecnologia, la inocuidad, el valor nutricional y
los beneficios para la salud de la leche caprina.

Asimismo, incluye una valiosa y novedosa experiencia que
involucra al sector productivo y a la universidad en todas
sus funciones, por lo que constituye un significativo apor-
te para la docencia y para el conocimiento de un amplio
espectro de profesionales sobre diversos componentes
de la produccion de la leche caprina, asi como un insumo
relevante para la elaboracion del Prosandi, de la Escuela
de Nutricién (Udelar), el cual situa la seguridad alimentaria
y nutricional en un enfoque metodoldégico interinstitucional
e interdisciplinario, que permite la construccién conjunta
de caminos orientados a mejorar la salud, la nutricion y la
calidad de vida de la poblacién.

Es en este contexto que dicha publicacion sumara a al-
canzar las metas propuestas desde este programa. Espe-
ramos que su lectura genere preguntas y estimule nuevas
lineas de investigacion que orienten las politicas publicas
en la cadena alimentaria, las cuales inciden en el desarro-
llo integral de la poblacion.

Profesora Ema LEITES
Profesora Maria DL HUERTO NARI
Profesora ANa PauLa DELLA SANTA







Capitulo 1

ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO
LOCAL Y REGIONAL DE LA
PRODUCCION LACTEA CAPRINA

EN EL NORTE DEL PAIS:

ABORDAJE INTERINSTITUCIONAL

Y MULTIDISCIPLINARIO

SANDRA ZIBIL
Ingeniera agronoma

En Uruguay, la cria de cabras no ha sido una actividad re-
presentativa de las explotaciones ganaderas tradicionales
(que han concentrado su interés principalmente en la pro-
duccion ovina y vacuna), ni ha progresado en el contexto
histérico y social como en otros paises, donde ha sido par-
te del desarrollo de comunidades y ha ocupado un impor-
tante lugar como objeto mitolégico, religioso, de supervi-
vencia y economico. A pesar de esto, hace ya mas de dos
décadas que la produccion caprina ha sido considerada
como un sistema de produccion alternativo favorable para
predios de pequefia escala, orientado fundamentalmente
a la busqueda de alternativas de diversificacion y mayor
rentabilidad (1).

Si bien la investigacién sobre el tema ha sido muy escasa
en Uruguay, desde el ano 1990, el Instituto Nacional de In-
vestigaciéon Agropecuaria (INIA) en coordinacién con la Fa-




cultad de Veterinaria y la de Agronomia (Udelar) iniciaron
un conjunto de experiencias e indagacion en sistemas de
produccién caprina, cuyo propésito fue generar opciones
productivas sustentables y viables para pequefios produc-
tores familiares y elaborar propuestas tecnolégicas para la
produccion de leche caprina. A su vez, durante el afio 2003
y en el marco de planes con un objetivo social en el am-
bito publico y en el publicoprivado, las instituciones: Polo
Agroalimentario (PAGrO), Intendencia Municipal de Monte-
video (imm), Facultad de Veterinaria y Facultad de Agrono-
mia y el INIA promovieron, a través de diversos programas,
la cria de cabras para familias de vulnerabilidad social y
econdmica, como una opcién viable para mitigar el riesgo
alimentario detectado en la poblacion infantil (1).

Estas experiencias se fueron trasladando a los produc-
tores en esta ultima década, buscando otras alternativas
potenciales de produccién, que atendian, especialmente,
por un lado, la demanda de leche y sus derivados para
alimentacion humana (revalorizados por potenciales bene-
ficios nutricionales y para la salud), y, por otro, a un sector
gastronémico de fuerte demanda (quesos, yogurt, entre
otros). Sin embargo, la informacion generada en paises
de la regién (Brasil y Argentina) con mayor desarrollo en
sistemas de produccién caprina (carne y leche) indica que
los productos derivados de la cabra deben evualuarse a
través del conocimiento de sus potencialidades y de la
conformacion de cadenas agroalimentarias, cuyo producto
final tenga un valor agregado que mejore la rentabilidad
econdmica de los sistemas y un plan de negocios disefa-
do para asegurar la comercializacion (2). Si bien en Uru-
guay se ha avanzado en la investigacion del sistema de
produccién que mejor se adapta a nuestras condiciones y
de los productores, poco se ha hecho en determinar la cer-
teza de la potencialidad del producto obtenido, para poder
definir estrategias que permitan conocerlo y valorizarlo.

Actualmente, en Uruguay, el censo agropecuario (3) indica
un numero total de existencias de cabras de 6183 en un
total de 237 explotaciones, de las cuales el 69,6 % se ubica
en predios de menos de 30 hectareas; a su vez, del total de
existencias, solo el 16 % esta dedicado exclusivamente a
la produccion lechera, localizado, en su mayoria, en el sur
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del pais. Esto coloca a la cabra en un sistema de produc-
cion lechera incipiente, asociada a productores de pequena
escala y concentrada principalmente en las cercanias de la
capital, donde se hace mas fluida la comercializaciéon con
una mayor y mas diversificada demanda. A pesar de ello,
los atributos de la especie (alto poder de conversion de ali-
mento en leche, prolificidad, corto intervalo entre genera-
ciones, resistencia a condiciones ambientales adversas y
facil manejo) hacen posible la produccién caprina por parte
de pequenos productores familiares de diversas zonas del
pais, donde se pueden encontrar reducidos rebafios com-
plementando otras producciones de pequeina escala. Gra-
cias a sus cualidades, ha ido creciendo el interés hacia sus
tentadoras opciones, tanto de ocupar un nicho potencial en
el area de la salud (debido problemas de intolerancia a la
leche vacuna) como de cubrir la demanda comercial de alto
poder adquisitivo (quesos y derivados).

En este escenario, a partir de 2011, en el litoral norte y es-
pecialmente en Paysandu, la Intendencia Departamental de
alli (iop), a través de la Direccion de Desarrollo Rural, bus-
cando alternativas viables para los pequenos productores
familiares, comenzé a trabajar en la posibilidad de desarro-
llar la produccion de leche caprina, dadas las caracteristicas
destacables que se mencionaban de ella, atendiendo, fun-
damentalmente, una demanda de personas que manifesta-
ban problemas de intolerancia a la leche vacuna. La oportu-
nidad de involucrar la empresa lechera local para procesar
dicho producto en la zona fue uno de los objetivos que mas
motivo la propuesta, y, desde el inicio, ademas de la capa-
citacion y aprendizaje en este rubro, se empezé a trabajar
sobre la viabilidad de instalar y habilitar pequefios tambos
caprinos en los ejidos de la ciudad de Paysandu.

Con esta finalidad, la Direccion de Desarrollo Rural de la
IDP presentd ante el miem, Desarrollo Local, Fortalecimiento
de Micro y Pequefia Empresa, una propuesta: Desarrollo
de la Produccién de Leche de Cabra en Paysandu, que
recibié financiamiento para realizar el proceso de habilita-
cion de los tambos, y, con los antecedentes generados en
el pais, se dirigid a evaluar las condiciones y posibilidades
de desarrollar la produccién caprina en Paysandu.

Estrategia para el desarrollo
de la produccién lactea capri-
na en el norte del pais



Paralelamente, parecia importante disponer de informa-
cion técnica respecto al valor nutricional de la leche de ca-
bra y eventuales beneficios para la salud humana, dado
que, en el entorno nacional, no existia suficiente o no tenia
validez cientifica. Este trabajo contribuiria a definir hasta
qué limite se ofrece el producto adecuado para la deman-
da establecida y a posicionarlo en el mercado. Es asi que
la IbP se acerco al cup y les planted a docentes de la Uni-
dad del Nivel Profesional de la Escuela de Nutricién, que
trabajan en la region, una puesta a punto y difusién de los
conocimientos del valor nutricional de la leche de cabra y
sus propiedades para la salud a los diversos actores invo-
lucrados en la cadena productiva y del area de la salud.
Conocer estas propiedades del alimento permitirian apun-
tar luego a la comercializacion. Esta propuesta generd un
acuerdo de trabajo interinstitucional entre la brP y la Agen-
cia de Desarrollo de Paysandu, Escuela de Nutricion, cup,
Udelar y la Direccion Nacional de Artesanias, Pequefas y
Medianas Empresas (Dinapyme) del miEm.

A este colectivo y trabajo, se sumé la Facultad de Veterina-
ria, a través del Departamento de Ciencia y Tecnologia de
la Leche, aportando investigacion en el area de la tecno-
logia de la leche caprina, principalmente en la calidad de
esta y la conservacion del producto.

El espacio interinstitucional formado permitié avanzar con-
juntamente a los productores y ampliarlo en la region, inte-
grando otros de Salto (Cooperativa Productores de Cabras
del Norte) con el fin de fortalecer y desarrollar la produccién
caprina en el norte. Esta experiencia interinstitucional transi-
té por un proceso tanto de investigacion como de extension
con objetivos a corto plazo que facilité el cumplimiento de
las metas determinadas y el adelanto en las implicancias
que a largo plazo deberian ser planteadas. El trabajo cola-
borativo entre los actores locales (intendencias o alcaldias),
los centros regionales de investigacion y otras instituciones
0 empresas privadas vinculadas a la produccion es un me-
dio que requiere ser potenciado. Aun asi, el progreso en es-
trategias conjuntas que permitan un producto seguro en un
sistema de produccién sustentable depende mucho que el
rubro se incorpore a las politicas publicas del sector y espe-
cificamente al pequefo productor lechero.
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La experiencia generada en el sur del pais, la integracion
y participacion de los productores en organizaciones como
la Sociedad de Criadores de Cabras (scc) ha permitido
originar espacios de debate y negociacién con el Estado
que buscan fortalecer el sector y reconocer la produccion
caprina como una categoria de potencial desarrollo, pero
ajustada a las oportunidades tanto del mercado interno
como de la exportacién. En el marco de las politicas publi-
cas para el desarrollo productivo, la Direccion General de
Desarrollo Rural (pepr) del Ministerio de Ganaderia, Agri-
cultura y Pesca (vcaP), a través del Programa de Desa-
rrollo Productivo Rural (préstamo Bip) Tecnologias para la
Produccién Familiar, con el apoyo del iNnia, aprobd un pro-
yecto con el primordial objetivo de desarrollar tecnologias
que apunten a la mejora de los emprendimientos caprinos,
incorporando aspectos productivos, ambientales, econo-
micos y principalmente socioculturales de la comunidad.
Estos proyectos que se presentaron conjuntamente entre
organizaciones de productores rurales y entidades publi-
cas o privadas de investigacion son un recurso que permi-
tira desarrollar el conocimiento e involucrar la participacion
directa de los productores y sus familias como parte del
equipo investigador.

Desde el Instituto Nacional de la Leche y su compromiso
de gestion, también se ha avanzado en la aplicacién de la
reglamentacion vigente para cabras, la habilitacion de la
venta de leche fluida y la normalizacion de la produccion
de quesos de leche de cabra. A su vez, la participacién co-
lectiva de los productores de la leche caprina en espacios
como las Mesas de Desarrollo Rural y la Mesa de la Leche
y del Queso Artesanal facilitara la canalizacion de las de-
mandas y la elaboracién de propuestas de trabajo locales
y regionales para el desarrollo agroindustrial caprino.

Estrategia para el desarrollo
de la produccién lactea capri-
na en el norte del pais
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Capitulo 2

INTERACCION ENTRE ACADEMIA,
SOCIEDAD Y PRODUCCION:
EXPERIENCIA DEL GRUPO
CAPRINOS, FACULTAD DE CIENCIAS
VETERINARIAS, UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL LITORAL, SANTA FE,
ARGENTINA

OMAR ZORATTI
Profesor, Director Grupo Caprinos

SEBASTIAN PALMERO
Profesor

Luisa GOMEZ
Profesora

ANGEL JUAREZ
Profesor

La ensefianza universitaria y la formacién
profesional en produccién caprina

En muchas universidades argentinas, la tematica de la en-
sefianza e investigacion en produccion caprina ha tomado
una importancia académica superlativa. Sin embargo, exis-
ten casas de altos estudios en las que, por su incumben-




cia regional, el tema caprino tiene menos preeminencia,
por lo que es necesario que los profesionales egresados
posean un conocimiento basico que les permita, a futuro,
poder desempefarse responsablemente en el ambito real
de produccion del sector. Este es el caso también de la Fa-
cultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
del Litoral (unL), ubicada en el centro de la cuenca lechera
santafesina, con una fuerte inclinacién a la produccion de
bovinos de leche y carne.

Aun con sucesivas adecuaciones en los planes de estudio
de la carrera de Ciencias Veterinarias, los rumiantes me-
nores estuvieron representados por los ovinos, ya sea por
la lana o por la leche como rubros productivos.

Esta situacion llevd a que un numero muy reducido de
alumnos, 10 jévenes provenientes de zonas del pais donde
el ganado caprino es parte de su paisaje y de la propia pro-
vincia de Santa Fe, interesados en abordar contenidos que
incluyeran la especie, se constituyeran como equipo para
el trabajo de campo, lo que hoy se reconoce como grupo
de estudios dirigido Grupo Caprinos, que se ubica desde
el afo 2009 dentro de la catedra de Produccion Animal I,
aprobado por Resolucién del Consejo Directivo n.° 301/10.

El objetivo principal del grupo —el tercero en la historia
de la Facultad— es ampliar la formacién a partir de activi-
dades extracurriculares, tedricas y practicas, de investiga-
cion y extensioén, relacionadas a esta especie menor. Lo
conforman alumnos de distintos afios de la carrera y do-
centes que actuan como tutores y poseen un estatuto, en
el cual se determina el funcionamiento y la configuracion
de una comision directiva con los roles a cumplir por sus
miembros, que se renueva anualmente.

Con un numero aproximado de 20 alumnos, todos los
afnos, se realizan seminarios con el cometido de promover
el aprendizaje de aquellos aspectos mas importantes de la
produccién caprina, como lo son la sanidad, la reproduc-
cion, la genética, la nutricion y el manejo. Estos contenidos
tedricos o conceptuales son tratados y desarrollados por los
mismos alumnos, guiados por docentes tutores. Para ello,
cada ano se lleva adelante una revision bibliografica sobre
estos temas que les permite mantener actualizado el ma-
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terial de estudio y de consulta. Todo lo producido (impreso,
digitalizado o lo audiovisual) es incorporado a la catedra de
Produccion Animal I, donde queda a disposicién de todos
los integrantes del grupo y otras catedras que lo requieran.

Para plasmar estos asuntos en la realidad productiva y co-
nocer la problematica que cada tdpico presenta para el fu-
turo profesional, se mantienen contactos permanentes con
productores de la zona de influencia de la Facultad, a los
que se visita mensualmente con el propdsito de reconocer
y describir sus sistemas productivos, analizar las técnicas
de manejo, identificar los problemas que estos ven en su
produccién y contribuir a su solucion.

Todos los afos, para su formacion continua, se organizan
jornadas técnicas sobre la tematica y se asiste también a
distintos seminarios vy talleres, como los realizados en la
ciudad de Mendoza: el Taller Nacional sobre Tecnologias
Disponibles para la Producciéon de Carnes Caprinas y el
Taller Nacional sobre la Ensefianza de la Produccién Ca-
prina en las Universidades Argentinas.

Las actividades practicas son efectuadas en un predio de 7
hectareas, que la Asociacion Cooperadora de la Facultad
de Ciencias Veterinarias puso a disposicion de los distin-
tos grupos de estudios dirigidos que conforman la Unidad
Académica Productiva (uap). A partir de la propia majada,
compuesta por un numero reducido de animales (20), se
realizan tareas de manejo, que son utilizadas para su for-
macién y de alumnos y docentes de otras catedras.

La alimentacion de las distintas categorias, el manejo re-
productivo, las vacunaciones, la toma de muestras para el
diagndstico de diversas parasitosis y posterior tratamiento,
el seguimiento y control de partos, el destete y manejo de la
recria, entre otras, son parte de las actividades planificadas
y organizadas por los propios integrantes del grupo.

Al mismo tiempo, cada una de ellas se constituyen como
objeto de evaluacion, para la cual se proyectan como tra-
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bajos de experimentaciéon: por ejemplo, poner a prueba
distintas estrategias de suplementacion en la recria y en-
gorde a corral, tema surgido de las consultas realizadas
por productores, sobre todo del centro de la provincia. La
misma actividad en la propia majada, desarrollada de ma-
nera semiintensiva, plantea el seguimiento de diversos ca-
sos clinicos que van surgiendo del tipo de sistema (como
la parasitosis). Con el fin de ajustar la practica sobre la
necesidad de evaluar la capacidad reproductiva de los ma-
chos, los alumnos llevan a cabo la extraccion de semen e
inseminacion artificial, a partir de sus distintos protocolos.
También es de destacar el proyecto Tambo Caprino, don-
de se puso en marcha la practica del ordefio mecanico,
la evaluacion y el ajuste de los parametros técnicos para
el correcto funcionamiento del equipo, la composicion y la
calidad de la materia prima y de la elaboracién de quesos.

Durante 2010 y 2011, la catedra junto con integrantes del
grupo han participado de reuniones de la Mesa Provincial
Caprina de Santa Fe, en las que los alumnos se han vin-
culado con representantes de asociaciones de producto-
res del norte santafesino, presidentes comunales, técnicos
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y
del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimenta-
ria (Senasa), representantes de ong (como Fundapaz) y
distintas secretarias y subsecretarias, tanto de la provincia
como de la nacion (Agricultura Familiar, Desarrollo Territo-
rial), etcétera. Haber asistido a todas las reuniones permi-
tid, entre otras acciones, conocer la problematica de la im-
plementacion de las politicas publicas, como la adhesion
de la provincia a la Ley n.° 26.141 para la Recuperacion,
Fomento y Desarrollo de la Actividad Caprina, asi como
las dificultades de los productores y sus asociaciones, y
contribuir a la construccién de herramientas técnicas para
el relevamiento de informacion del sector.

Todo ello generé un fuerte compromiso del grupo, lo cual
condujo a la firma de cuatro convenios de colaboracion en-
tre comunas del norte santefesino, como Villa Guillermina,
El Rabén, Los Amores y Tacuarendi, y la Facultad de Cien-
cias Veterinarias de la unL, cuyo objetivo era que alumnos
del grupo realizaran estadias con visitas y capacitacion a
los pequenos productores.
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El area explorada del norte santafesino comprende los de-
partamentos de Vera y General Obligado. Ambos suman
una poblacién cercana a los 230 000 habitantes y una su-
perficie de 32 000 km? aproximadamente. Las principales
actividades que se desarrollan son la forestal, como la pro-
duccion de postes, lefia y carbon, y la ganaderia extensiva
sobre pasturas naturales.

Como primera instancia, se hizo una caracterizacién de
los sistemas productivos caprinos para llevar a cabo una
intervencion social en el area rural en forma directa sobre
productores de pequefia y mediana escala. Asimismo, se
trabajo, junto con profesionales e instituciones (comunas,
municipios, oNG) de cada una de las zonas, quienes tienen
una fuerte influencia sobre ellos, para capacitarlos sobre
aspectos productivos (sanitarios y nutricionales funda-
mentalmente) que les permitan lograr un manejo mas efi-
ciente de sus majadas. La metodologia de trabajo consis-
tié en la elaboracién de encuestas y visitas periddicas a
cada establecimiento.

La poblacién rural presenta un alto grado de necesidades
basicas insatisfechas, caracterizadas por la escasez de
agua potable, viviendas precarias y sistemas agropecua-
rios de subsistencia. El tamafio de las unidades produc-
tivas oscilan entre 4 y 400 hectareas. En la totalidad de
los establecimientos, los encargados son los duefnos de
los animales; solo algunos son propietarios de sus tierras,
pero también existen productores asentados en terrenos
fiscales. Las familias estan integradas aproximadamente
por cinco personas (entre adultos y nifios, con escasa pre-
sencia de jévenes). El producto es el animal faenado en el
mismo campo, destinado al autoconsumo y a ventas, que
comercializan en zonas muy cercanas al establecimiento.

Existe una base de animales de raza criolla que, en el
transcurso de los anos, fueron modificando su estandar
racial, asi como hay regiones donde se introdujo la raza
angora como productora de carne y con resistencia a las
inundaciones. En la Cufia Boscosa y en el domo occiden-
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tal, hay cruzamientos con la anglo nubian, facilitados por
la presencia territorial de ong (Fundapaz, Aber y demas).
En los ultimos 10 afios, se incorpord la raza carnicera boer,
debido al buen comportamiento en provincias mas septen-
trionales (Chaco y Formosa). A pesar de ello, se concluye
que no hay un plan de seleccion de reproductores segun
la actividad productiva (carne, leche, pelo, etcétera) o un
control de cruzamientos.

El problema relevante en esta zona es la falta de asisten-
cia técnica o asesoramiento y capacitacién continua hacia
los productores, debido, muchas veces, a que los técnicos
y profesionales que se desempefan en la regiéon no cuen-
tan con una formacion en produccion caprina.

Desde el Grupo Caprinos, se priorizaron las visitas y char-
las periddicas con el fin de responder a sus inquietudes
y necesidades. Asi, surgieron temas sobre enfermedades
diagnosticadas en la zona como la toxoplasmosis, clos-
tridiales, pietin, mastitis y parasitarias (coccidiosis y gas-
troenteritis verminosa); algunas patologias son producto
de la deficiencia de minerales como el bocio. En cuanto
a los aspectos reproductivos, la mayoria de los produc-
tores no realiza un manejo del servicio manteniendo al
macho todo el ano con las hembras. Aun asi y en menor
medida, existen establecimientos con servicio estaciona-
do. La alimentacion de sus majadas se caracteriza por
ser netamente sobre pastura natural con suplementacion
estratégica, basada en grano de maiz, para las madres
y cabritos durante el bache de oferta forrajera invernal o
en determinadas circunstancias fisiologicas (ultimo tercio
de gestacion). También utilizan heno (fardos) como suple-
mentacién, pero en menor porcentaje. Tal diagnostico nos
posibilitd definir lineas de trabajo concretas para la zona,
tendientes a acercar herramientas que permitan la susten-
tabilidad econdémica, social y ambiental de los sistemas
productivos del norte santafesino.

En el caso de los establecimientos del centro de la pro-
vincia, que comprende los departamentos Las Colonias
(Esperanza), San Justo, La Capital y San Jerénimo, es-
tos corresponden a un sector de productores caprinos con
perfil empresarial que ha dotado la actividad de rasgos
diferentes. Mientras los productores tradicionales se han
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sostenido reduciendo el riesgo, este nuevo perfil intenta
maximizar el ingreso y el beneficio. Aun asi, la busqueda
de la maximizacion del beneficio, de los nuevos actores,
no ha ido necesariamente acompafiada de conceptos pro-
ductivos eficientes. En estos sistemas, las majadas son de
caprinos para produccion de carne de las razas boer, criolla
y mestizos criollo-boer y criollo-nubian, cuyo producto prin-
cipal es el cabrito de engorde, con aproximadamente 20 o
30 kg de peso vivo a la faena, producido bajo confinamien-
to total o semiconfinamiento. Ademas, se obtienen otros
subproductos como el cabrito lechal, cueros, escabeches
y embutidos. La alimentacion se basa principalmente en el
uso de pastura o rollo de alfalfa, granos de maiz y, segun
el establecimiento, pastura o rollo de avena, rollos de moha
y de sorgo de Alepo, granos de sorgo, expeller de soja y
alimentos comerciales. La eleccién del productor de los sis-
temas intensivo o semiintensivo responde esencialmente a
una facilidad de manejo del caprino en encierro. Dentro de
los problemas que se observan en estos planteos producti-
vos, se encuentran las enfermedades relacionadas al clima
y manejo que realizan. Las mas frecuentes son:

» nutricionales: desbalances cualitativos o cuantitativos
generales, pica y urolitiasis obstructiva;

» abortos;

» enfermedades podales: acidosis subclinica, falta de re-
corte correctivo de pezunas y pietin;

* infecciosas: colibacilosis, enterotoxemia, neumonia,
pseudotuberculosis, queratoconjuntivitis infecciosa;

» parasitarias: gastroenteritis verminosa (cev), coccidio-
sis, teniasis y miasis.

Las descripcion de esta realidad productiva ha sido fruto
de la permanente vinculacién que los estudiantes han te-
nido con los productores y de una experiencia de mutua
ensefanza y aprendizaje entre ellos.

La posibilidad de conocer e involucrarnos en el sistema
productivo junto con el productor permitié potenciar la rela-
cion entre aprendizaje y servicio, ya que los casos reales,
percibidos en el medio por los alumnos, son evaluados con
el propédsito de implementar herramientas o estrategias

Interaccién entre
academia, sociedad
y produccion



que den pronta solucién a partir de los conocimientos ad-
quiridos durante la formacion y con el apoyo de docentes
de las distintas areas o clinicas que componen la carrera
de veterinaria. Muchas veces, las problematicas presen-
tadas tienen estrecha relacion con el clima y suelo de esa
zona —como por ejemplo el bocio, que no es usual encon-
trar en el centro de la provincia—, asi como también con
sus habitos y cultura.

Mas alla de todos los conocimientos tedricos y practi-
cos que se brinda a los ganaderos, lo mas importante
es el vinculo que se ha generado con el productor, quien
valora mucho la ayuda que recibe y lo manifiesta en la
atencion que le dan los estudiantes a sus animales, no
siempre considerada. Por eso, es fundamental el papel
del futuro profesional médico veterinario y el que tiene la
extensioén universitaria en su formacion, que aborda no
solo rasgos técnicos, sino también la atencion integral de
la familia de los pequenos productores, como es el que
recoge esta experiencia.

Se puede percibir que todas las actividades que propician
los procesos de ensefianza y aprendizaje estan atravesa-
das por situaciones a resolver, desde el propio abordaje
de contenidos conceptuales hasta aquellos que requieren
aplicacion y ejecucion dentro de la propia produccién ca-
prina. Es por esta razén que la estrategia utilizada ha sido
la resolucion de problemas (aBr)." La premisa basica (2)
es que es en el contexto que aprendemos cémo utilizar la
informacion, lo que promueve el aprendizaje y la capaci-
dad de usarla. De alli que los problemas presentados no
son elaboraciones propias del equipo docente, sino que
se trabaja con situaciones reales que surgen a partir de la
propia majada, de las visitas periddicas a productores, de
sus consultas puntuales o las que realizan en una mesa
de discusién. Situaciones estas que son observadas, des-
criptas y reflexionadas en el grupo a fin de que los alumnos
identifiquen aquellos contenidos previos adquiridos en ins-
tancias anteriores de la carrera y los nuevos, necesarios
para la comprension del problema.

1 Aprendizaje basado en problemas.
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Como se ve, la metodologia de asp exige a los estudiantes
resolver un problema genuino, de la vida real, a partir de
la indagacion y el pensamiento reflexivo, que, como orga-
nizador del curriculum y como estrategia de ensefianza,
abre un espacio para la construccion del conocimiento,
basado en el desarrollo de las disciplinas de manera inte-
grada y relacionado con la vida cotidiana (1).

El funcionamiento de grupos de estudios dirigidos en la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la unL esta centrali-
zado en actividades formativas tedricas, practicas y expe-
rimentacion, pero dentro de la misma unidad académica
o la uap. En el caso del Grupo Caprinos, las actividades
que desarrollan los alumnos van mas alla de dichas uni-
dades, ya que han incorporado la extension al vincular-
se en forma directa con pequenos productores del norte
santafesino —donde se concentra la mayor cantidad de
caprinos— y del centro de la provincia.

La participacion en reuniones con productores caprinos, la
preparacion y capacitacion brindada a estos y a alumnos
de escuelas técnicas, la colaboracion en la organizacion
de exposiciones y eventos, el contacto con especialistas
y profesionales de otras provincias, la atencion de casos
puntuales a través de la interdisciplinaridad y el apoyo a
emprendedores en la elaboracién y ejecucion de proyec-
tos han permitido observar en la evolucion de los futuros
profesionales el desarrollo de habilidades o competencias
sociales de gran importancia para su desempeno.

El autoconocimiento, tomar decisiones, resolver proble-
mas, pensar en forma critica y creativa, comunicarse con
eficacia, establecer y mantener relaciones interpersona-
les, experimentar la empatia y sobrellevar las tensiones
propias de la organizacion grupal han sido los principales
logros en la formacion de los estudiantes.

Gracias a su trabajo, motivado por su propia necesidad de
abordar contenidos relacionados a la produccion caprina y
de ampliar el curriculum formativo de la carrera, se obtuvo
que se incluyera en el actual plan de estudios y dentro de
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la orientacién Produccién Animal la asignatura optativa de
Produccion Caprina.

La experiencia en imagenes

Trabajo en los predios

Fuente: Grupo Caprinos, Catedra de Produccion Animal Il, Universidad Nacional
del Litoral, Santa Fe, Argentina.
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Reuniones de trabajo y elaboracién de acuerdos

Fuente: Grupo Caprinos, Catedra de Produccion Animal Il, Universidad Nacional
del Litoral, Santa Fe, Argentina.
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Capitulo 3

CALIDAD HIGIENICO-SANITARIA
DE LA LECHE CAPRINA:

ESTUDIO EN UN REBANO

DE LA RAZA SAANEN EN URUGUAY

Lucia GRILLE
Dra. en Ciencias Veterinarias, MSc

SiLvana CARRO
Dra. en Medicina y Tecnologia Veterinaria MSc., PhD

Leche caprina en el mundo

Durante su larga historia, coexistiendo con la civilizacion,
la cabra ha mantenido su presencia en todas las esferas
de la actividad humana. Las cualidades excepcionales de
esta especie (adaptabilidad a una amplia gama de ambien-
tes, la capacidad de pastar en diferentes tipos de forraje,
incluso aquellos de mala calidad, habilidad para caminar
largas distancias, alta eficiencia en la produccion de leche,
etcétera) la han hecho un animal destacado e importan-
te en las regiones rurales marginales con climas secos o
semisecos (1). Estos animales han sido relevantes para
la alimentacién y la seguridad econdmica de las regiones
en desarrollo durante afios incontables y su contribucion
en el retorno econdmico de los paises desarrollados ha
ido en aumento (2, 3), particularmente para los paises del
Mediterraneo (1). En estas areas, la produccién de cabras
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y ovejas se basan en un sistema de pastoreo, las cuales
desempefan un papel ecoldgico esencial. La produccion
de quesos es destacable en los ultimos afios, ya que ha
cubierto las necesidades del mercado cada vez mas popu-
lares para estos productos, en esa region y para las expor-
taciones, especialmente bajo las etiquetas organicas (4).

Los pequefos rumiantes estan presentes en todo el mun-
do, pues se considera que se adaptan bien al pastoreo
de tierras pobres y son vistos como muy atractivos para
la produccion a pequefia escala en paises en desarrollo
y en las zonas menos favorecidas desde el punto de vista
climatico y topografico (5, 6).

En estos paises, la mayoria de la leche producida es para
autoconsumo o se vende a nivel local a través del sector
informal. En América del Sur, con su tradicién hispanica
para el consumo de quesos de leche de cabra, hay varios
puntos regionales de produccion en Brasil, México, Argen-
tina y Chile, aunque la importancia econdmica del sector
es muy baja (7). En nuestro pais, si bien al igual que en
los paises de la region tiene un comportamiento similar,
en comparacion con la leche de vaca, el numero de pro-
ductores caprinos lecheros, en los ultimos afos, ha ido en
aumento (8, 9). Desde un tiempo a esta parte, se ha desa-
rrollado un nuevo y creciente interés en la leche caprina y
sus productos en diferentes sitios del mundo; no obstante,
la mayoria de los sectores organizados de leche de ca-
bra estan ubicados en los paises desarrollados de Europa
(7), desde donde proviene la mayoria de la investigacion
cientifica (2). Los beneficios nutricionales y terapéuticos,
de mantenimiento de la salud y las funciones fisioldgicas
que se estudian en esta leche y sus productos especiales
son muy notables para su valoracion (3). Algunos autores
aseguran que el sabor es el principal criterio usado por los
consumidores para tomar la decision de comprar y consu-
mir la leche caprina y sus productos, y el sabor tipico de
cabra es considerado como un componente de calidad en
los quesos de esta especie. Otra caracteristica que le da
relevancia a la leche de esta especie es que, de acuerdo
con la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura
(FAo, por su sigla en inglés), la mayoria de la poblacion
mundial tiene acceso a esta (5), no asi a la bovina.




La imagen de la leche de cabra se basa en la salud y el
valor nutricional. Estos aspectos positivos pueden ser fa-
vorables para los productores e industriales, siempre que
se mantengan estrictas condiciones microbiolégicas. La
leche de cabra, al igual que la de vaca, no puede sustituir
la materna; sin embargo, podria ser utilizada en huma-
nos con efectos beneficiosos, asociada a otros alimentos,
después del afio de edad (10). Existen tres razones para
la demanda de leche de cabra: la primera es el consumo
domeéstico, el cual va en aumento debido al crecimiento
de la poblacién humana; la segunda razén es la tendencia
hacia los subproductos, especialmente quesos y yogu-
res, en muchos paises desarrollados, y la tercera deriva
de sus potenciales beneficios para la salud, como se ex-
pondra en otros capitulos de este libro (11). Por ejemplo,
los triglicéridos de cadena media son de un interés muy
particular desde el punto de vista terapéutico a causa de
su utilidad en ciertas enfermedades metabdlicas (12, 13).
Este rasgo es de destacar en la leche de esta especie,
porque se encuentra en ella una mayor proporcién de di-
chos triglicéridos en comparacion con la leche provenien-
te de otros mamiferos.

Segun Mario Fernandez y otros (14),

la calidad de un producto se puede definir como
el cumplimiento de un conjunto de requisitos que
permiten la idoneidad para su uso. Esos requisitos
corresponden a un grupo de especificaciones ya
establecidas y se relacionan directamente con las
diferentes propiedades de cada producto en parti-
cular, las cuales pueden ser cuantificadas (Vega y
Ledny ét al., 1999).

«Otra definicidn es que la calidad es un concepto evolutivo
(por el diferente protagonismo de los indicadores de la cali-
dad a lo largo del tiempo), relativo (al poder ser considerado
desde diferentes puntos de vista) y variable (al poder variar
segun intereses, regiones, paises o legislaciones)» (15).
Estos autores entienden que la calidad no solo implica un
contenido normal de sustancias (grasa, proteinas, lactosa,
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minerales o vitaminas), sino también un bajo contenido en
gérmenes y globulos blancos, la ausencia de cuerpos ex-
trafos y de agentes patdgenos, asi como la existencia de
sabores y olores normales. Al hablar mas especificamente
de la calidad de la leche y los factores que influyen en ella,
Inés Delucchi y otros aseveran que la calidad esta influen-
ciada por factores como las condiciones sanitarias y la ali-
mentacion de los animales, la adecuada conservacion y el
tipo de procesamiento de la leche (16). Los subproductos
de alta calidad solo pueden ser producidos a partir de leche
de cabra de buena calidad, con procedimientos de higiene y
buenas practicas de elaboracién. «Esta calidad debe tener
el potencial para tolerar el tratamiento tecnolégico y que se
transforme en un producto que satisfaga las expectativas de
los consumidores, en términos de salud, valor nutricional,
de seguridad (higiénicos) y de los atributos sensoriales» (3).
«Desde el punto de vista tecnoldgico, la composicion de la
leche determina su calidad nutritiva, sus propiedades y su
valor como materia prima para fabricar productos alimenti-
cios» (17). A su vez, la calidad nutritiva de cualquier leche
reside en el contenido de proteinas, lipidos, vitaminas y mi-
nerales que presenta, determinado principalmente por fac-
tores genéticos y medioambientales, especialmente la ali-
mentacion (18). Asimismo, la salud del rebafio caprino tiene
un papel fundamental en la calidad de la leche y debe ser de
importancia primordial para los productores, pues el pago
basado en la calidad del producto, tanto en la composicion
nutricional (proteina y grasa) como en la microbiolédgica y
sanitaria (recuento de células somaticas y recuento bacte-
riano), es un buen incentivo para lograrlo (3). En su cddigo
general de practicas higiénicas para la industria lactea, la
Federacion Internacional de Lecheria (1984) indica que la
leche debera ser, por un lado, de buena calidad bacterio-
l6gica y propia para el consumo humano (19). Por otro, el
recuento total de bacterias y el recuento de células somati-
cas (Rcs) son los parametros a tener en cuenta cuando nos
referimos a calidad higiénico-sanitaria.

Al inicio del siglo pasado, la leche era considerada de cali-
dad elevada solamente en funcion del contenido de grasa;
hoy, las proteinas, al igual que en la leche de vaca, son,
junto con la grasa, los s6lidos mas importantes en el valor
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econdémico (20). El conocer la composicion, tanto de la le-
che de cabra como de otros productos lacteos que se ela-
boren a partir de ella, es determinante para establecer su
valor, ya que cualquier cambio en tal se vera reflejado en
aspectos nutricionales, tecnoldgicos y econémicos (21).
En Brasil, la normativa del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Abastecimiento (marA) indica tenores de grasa, proteina,
extracto seco desengrasado, recuento total de bacterias
y residuos de antibiéticos como requisitos de calidad en
la leche de cabra. La composicién de macro- y micronu-
trientes en la leche de cabra depende de los principales
factores de produccién que constituyen el sistema produc-
tivo: genotipo, caracteristicas reproductivas y sanitarias de
los animales, condiciones agroclimaticas y ambiente so-
cioeconémico, asi como los métodos de produccion: ali-
mentacién y ordefo.

La leche de cabra, en cuanto a sus caracteristicas senso-
riales, cuando es obtenida inmediatamente luego del orde-
fie, presenta un sabor dulzdn y olor neutro. Sin embargo,
en algunas ocasiones, puede tener olor fuerte como con-
secuencia de la absorcién de compuestos aromaticos du-
rante su manejo, cuando es inadecuado. El color es mas
blanco que el de la leche de vaca, debido a la ausencia de
carotenos (22, 12).

La calidad fisicoquimica de la leche de cabra es necesa-
ria para asegurar que el producto presente los parametros
minimos de composicién, que no fue adulterado y que no
contenga contaminantes. Esta calidad muchas veces es
afectada por factores como tiempo de lactancia, raza de
los animales, periodo de ordefie, clima, enfermedades,
factores fisioldgicos, genéticos y principalmente de origen
alimentario (23). Debido a la tendencia de fijar el precio
de la leche por su calidad, valorando no solo el volumen,
sino también su calidad fisicoquimica y sanitaria, es funda-
mental completar la informacién sobre la composicion de
la leche con su valor de acidez. Esta determinacion es una
medida indirecta de su calidad sanitaria (21) y es utiliza-
da como indicador del estado de conservacion de la leche
en funcién de la relacion entre disponibilidad de lactosa y
produccién de acido lactico por la accion microbiana, que
implica un aumento de la acidez y una disminucién del
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contenido de lactosa (23). La acidez elevada sefala una
alta actividad microbiana, la cual, a su vez, puede ser de-
pendiente del estado de conservacion de la leche o de los
procedimientos de higiene durante su proceso de obten-
cion (24). El valor de acidez de la leche (acidez valorable)
se expresa en grados Dérnic (D) (un grado Dornic equivale
a 0,1 g de acido lactico por litro de leche) y oscila entre
12 y 14°D en funcién del periodo de lactacion, ya que la
concentracién de caseinas varia en las distintas etapas. Al
final de la lactacion, la acidez, asociada a la riqueza de la
leche en caseinas, es de 16 a 18°D (25). Esta acidez se
debe a la presencia de fosfatos acidos, aminoacidos, co, y
caseina en solucién (26). En cuanto al pH, se han encon-
trado variaciones de aspecto racial, pero, en general, esta
comprendido entre 6,1y 6,7 (26).

La calidad higiénico-sanitaria puede ser evaluada con
base en dos indicadores: el rcs, que indica la frecuencia
de animales con mastitis en el rebano, y el recuento total
de bacterias, que refleja las condiciones de higiene y alma-
cenamiento de la leche desde su obtencion hasta el envio
a la industria (20). De acuerdo con C. Zweifel y otros, la
evaluacion de la calidad microbiolégica es importante en
la inocuidad alimentaria y, por tanto, en la proteccién de
la salud de los consumidores (27). En la Unién Europea,
el recuento de mesodfilos aerobios totales (RMAT) en leche
cruda de pequenos rumiantes, usada para el consumo
de leche fluida y subproductos, tratada térmicamente, no
debe superar el valor de 6,0 ufc/ml Log, ;; en cambio, si esa
leche cruda se destina para la produccion de productos sin
tratamiento térmico no debe exceder a 5,69 ufc/ml Log, .
En Brasil, uno de los requisitos para que la leche de cabra
sea de buena calidad, ademas de los tenores minimos de
los principales componentes, es el RMAT, el cual no puede
superar a 5,69 ufc/ml Log,, para la leche cruda (20).

Las células somaticas, por un lado, se componen de las
células blancas de la sangre (leucocitos) que constituyen
la defensa contra aquellas bacterias que penetran la ba-
rrera fisica del canal del pezén de la ubre, y, por otro, de
células epiteliales provenientes de la descamacion del
epitelio de la glandula mamaria (20). En las cabras, el rcs
presenta algunas particularidades, ya que en su secrecion
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de leche se eliminan particulas citoplasmaticas junto con
los leucocitos y las células epiteliales. Estas particulas
son no nucleadas, pero son similares a los leucocitos en
el diametro y morfologia (28). De acuerdo con Max Paape
y otros, el rRcs se ha convertido en un parametro acepta-
do para evaluar la calidad de la leche y es la base de los
programas de control mundiales de leche de vaca, oveja
y cabra para prevenir el ingreso de la leche anormal o
no apta para el consumo humano (29). Sin embargo, se-
gun N. H. Robertson y C. Muller, en cabras es mas dificil
conectar el rcs con una posible infeccién intramamaria
(30). La razén de la controversia que existe entre rRcs y
la infeccion por mastitis es que la secrecién de la leche
de cabra difiere de la de vaca. Mientras que en la vaca
la secrecion es merdcrina (la leche es presionada hacia
fuera de los alvéolos), en la cabra es apdcrina y aparece
un gran numero de particulas citoplasmaticas en la leche
normal. Estas particulas, que no contienen AbN, enmas-
caran y complican la interpretacién de la respuesta de los
leucocitos a la inflamacion. Paape y otros coinciden con
Robertson y Muller al mencionar que en las cabras el rcs
no es aplicable para evaluar la calidad de leche, debido a
que el rcs de cabras sanas es mas alto que en vacas y
ovejas sanas (29, 30). H. Pridalova y otros indican que el
alto valor de rcs de la leche caprina es, en parte, causado
por un aumento en la tasa de desprendimiento de células
epiteliales y particulas de citoplasma como consecuencia
de la secrecién apdcrina (31).

Por lo expuesto anteriormente sobre la importancia que
tiene el estudio de la calidad higiénico-sanitaria, relacio-
nada a la inocuidad de los alimentos, en especial de uno
tan difundido como la leche caprina, sobre la que, actual-
mente en Uruguay, existe escasa informacion, los autores
realizaron la siguiente investigacién con el fin de aportar
datos para su futura reglamentacion en nuestro pais. Esta
fue llevada a cabo por el Departamento de Ciencia y Tec-
nologia de la Leche de la Facultad de Veterinaria entre
setiembre de 2010 y abril de 2011, financiada por la Comi-
sion Sectorial de Investigacion Cientifica y publicada en la
revista Innotec (n.° 8, Montevideo, Latu, 2013, pp. 52-59),
la cual se desarrollara a continuacién en sus aspectos mas
relevantes sobre la calidad higiénico-sanitaria.
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El trabajo tuvo como objetivo evaluar y determinar los pa-
rametros fisicoquimicos de la calidad higiénico-sanitaria
de la leche caprina en un establecimiento caprino del Uru-
guay. Para cumplir con dichos obijetivos, se utilizaron 25
cabras de la raza Saanen, las cuales se encontraban en
el Parque de Actividades Agropecuarias (PAGRO), pertene-
ciente ala Intendencia Municipal de Montevideo, localizado
en la zona de Colon, Montevideo, Uruguay. Se realizaron
muestreos para analisis fisicoquimicos y microbiolégicos,
segun la metodologia descripta por la Federacion Interna-
cional de Lecheria (32). Las muestras se tomaron del total
de los animales, en el ordefio matutino durante los meses
que durdé la lactancia.

A cada muestra, se le hizo analisis del rcs, mediante la
técnica de Breed (35), de la determinacion de acidez Dor-
nic (32) y del pH, a través del método de evaluacién po-
tenciométrico. Los analisis microbioldgicos realizados fue-
ron: RMAT, coliformes totales y Staphylococcus coagulasa
positiva (sT), efectuado acorde a la metodologia descripta
en APHA (2001) (34). Los datos se analizaron utilizando
estadistica descriptiva con el programa Microsoft Excel
(Office 2010).

Los resultados obtenidos de calidad higiénica con base en
el rRvAT durante toda la lactacion mostraron un promedio
3,85 + 0,69 ufc/ml Log,,, valores considerablemente infe-
riores a los encontrados en estudios similares en paises
como Venezuela y Argentina. Aleida Garcia y otros, en ca-
bras Saanen, y C. Cordiviola y otros obtuvieron valores de
7,52y 6,33 ufc/ml Log,, respectivamente (35, 36). También
coinciden con F. Morgan y otros, quienes observaron, en
Grecia, un valor de 7,55 ufc/ml Log,, y, en Portugal, uno
de 7,66 ufc/ml Log,,, al igual que con Zweifel y otros, cuyo
valor en Suiza fue de 6,00 ufc/ml Log,, (37, 27). En referen-
cia al rcs en la regién, en Brasil, V. Gomes y otros hallaron
valores promedio de 5,41y 5,93 cél/ml Log,, (28). Mientras
que en Argentina, Cordiviola y otros, utilizando el método
de recuento por microscopia directa (Prescott y Breed), en-
contraron un valor promedio de 6,90 cél/ml Log,, en ani-
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males que no presentaban mastitis (36), lo cual se aseme-
ja a los valores encontrados en este estudio aplicando la
misma metodologia. A su vez, Robertson y Muller afirman
que los valores varian dependiendo del método de analisis,
los cuales aumentan si dicho método no distingue células
nucleadas de las no nucleadas (30). En esta investigacion,
se detect6 un valor promedio de rcs de 6,91 cel/ml Log,,
por lo que son todos animales sanos, lo que indicaria que
existe una marcada coincidencia con el resto de los autores
citados acerca del poco valor relativo del rcs como indica-
dor de infecciones intramamarias en leche caprina. Estos
resultados se observan en el grafico 1.

Grafico 1. RMAT y Rcs en leche caprina, obtenidos durante un ciclo de
lactancia (ufc/ml Log, ) (n = 25)

=—+—RMAT

B | - —=RC5

Valores en Log,,

Muestreos

Fuente: Grille et al. (2013)

En cuanto a los microorganismos, los coliformes consti-
tuyen el grupo de enterobacterias mas importantes pre-
sente en leche cruda. Se encuentran practicamente en
todas partes, por lo que son utilizados como indicadores,
es decir, son microorganismos cuya presencia en gran
numero delata practicas de trabajo en malas condiciones
higiénicas (26). En este estudio, los valores de colifor-
mes totales encontrados para este rodeo fueron de 2,47
+ 0,84 ufc/ml Log,,, muy inferiores a los citados por la
bibliografia. A nivel mundial, los informados por diferentes
autores fueron de 5,92 ufc/ml Log,, y 5,00 ufc/ml Log,,
(36, 38). En paises como Grecia y Portugal, se reporta-
ron recuentos de coliformes totales de 6,22 ufc/ml Log,y
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7,60 ufc/ml Log,, respectivamente (37). En rodeos capri-
nos de la regién, se registraron valores promedio de 5,00
ufc/ml Log,, (39). Otros datos obtenidos variaron entre
3,63y 6,14 ufc/ml Log,, (39, 40).

Los patdogenos mas prevalentes en la leche de cabra son
los Staphylococcus. Las enterotoxinas estafilocécicas
pueden ser producidas por sT y, en general, se caracte-
rizan por ser termorresistentes, ya que persisten en los
productos lacteos elaborados con leche de animales in-
fectados a pesar de la pasteurizacién o esterilizacion, lo
que implica un riesgo para el consumidor (41). En cuanto a
valores de st, Morgan y otros registraron valores promedio
de 5,22 ufc/ml Log,, y 4,87 ufc/ml Log,, (27). En Brasil, Rita
Queiroga y otros indican un valor maximo de Staphylococ-
cus aureus de 3,54 ufc/ml Log,, (42). J. Muehlherr y otros,
en Suiza, detectaron Staphylococcus aureus en el 31,7 %
de las muestras, con un valor promedio menor a 1,00 ufc/
miLog,,, y el valor maximo fue de 4,34 ufc/ml Log,, (43). En
Uruguay, en el Reglamento Bromatolégico Nacional (44),
se admiten hasta 3,00 ufc/mL Log,, de Staphylococcus au-
reus en leche cruda bovina y no existen niveles estableci-
dos para leche caprina. En este trabajo, el valor promedio
encontrado es 1,13 £ 0,29 ufc/ml Log,,, sensiblemente in-
ferior a los reportados por los autores citados.

De acuerdo a estos resultados, es posible considerar que
la leche estudiada presenta una muy buena calidad desde
el punto de vista microbioldgico. Estos datos se observan
a continuacion en el grafico 2.




Grafico 2. Recuento de coliformes totales y st en leche caprina, obteni-
dos durante un ciclo de lactancia (ufc/ml Log, ) (n = 25)
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Fuente: Grille et al. (2013)

Con respecto a las propiedades fisicoquimicas, en Argentina, S.
Frau y otros registraron el valor promedio de acidez de 19,52°D
(16,55 - 22,63°D) (21). Queiroga y otros analizaron leche de ca-
bras Saanen y reportaron valores de acidez de 15, 14,2y 16,5°D
a los 35,85 y 135 dias de lactacién, respectivamente (21, 45).
El resultado encontrado en este trabajo es de 14,19 + 0,39°D,
como se observa en la tabla 1, similar al citado por Queiroga y
otros (45). A su vez, estos coinciden con D. Draksler y otros,
quienes afirman que la acidez de la leche se debe a la
presencia de fosfatos acidos, aminoacidos, co, y caseina
en solucion (26).

En relacion con los valores de pH, Draksler y otros han
descubierto variaciones de aspecto racial (26), pero, en ge-
neral, la mayoria de los autores que estudiaron esta propiedad
en leche de cabras Saanen observaron valores entre 6,1 y 6,7
(46, 37). Este rango se podria explicar debido a que, segun
F. Arnaud y otros, el pH representa la acidez actual o verdadera
de la leche, la cual puede variar durante el curso del ciclo de
la lactacion y bajo la influencia de la alimentacion (47). El valor
medio de pH obtenido en este trabajo fue de 6,66 + 0,06, similar
a los conseguidos por los autores previamente citados.

Con respecto a la densidad de la leche de cabra, segun
Frangois Luquet, esta varia entre 1,026 y 1,042 g/ml, magnitud
que depende principalmente de dos factores: del contenido de
extracto seco y de la concentracion de materia grasa (25). F.
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Ludefa y otros reportaron un valor promedio para la densidad
de 1,030 g/ml (48). La media de densidad, en este estudio,
fue de 1,026 + 0,26 g/ml, valor que esta dentro de los rangos
reportados por los autores citados. Los resultados se muestran
a continuacioén (tabla 1).

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de la leche caprina obtenidos du-
rante un ciclo de lactancia (n = 25)

‘ Acidez (°D) ‘ pH ‘ Densidad (g/ml
M1 13,66 + 0,55 6,81+ 0,02 1,030 £ 0,00
M2 19,00 £ 0,22 6,65 + 0,01 1,025 £ 0,00
M3 14,00 £ 0,28 6,65 + 0,04 1,026 + 0,57
M4 13,00 £ 0,00 6,62 + 0,01 1,025 £ 0,00
M5 13,66 £ 0,57 6,63 £ 0,01 1,026 + 0,00
M6 12,66 £ 1,10 6,68 + 0,05 1,025 + 0,00
M7 14,00 £ 0,00 6,69 + 0,00 1,025 + 0,00
M8 12,66 £ 0,57 6,64 + 0,05 1,026 + 0,00
M9 15,00 £ 0,00 6,62 + 0,02 1,026 + 0,57
M10 14,33 £ 0,57 6,64 + 0,02 1,025 + 0,00
M11 16,00 £ 0,00 6,61+ 0,00 1,025 + 0,57

Fuente: Grille et al. (2013)

Los estudios de los parametros que identifican la calidad
higiénico-sanitaria de la leche caprina en nuestro pais son
escasos, lo que se ve reflejado en la existencia de una
incipiente reglamentacion en la tematica. Es importante
destacar que muchos de estos aspectos de calidad de la
leche, sobre todo en lo referente a los parametros de cali-
dad sanitaria en la especie caprina, no se deben comparar
con parametros descriptos en la leche de otras especies,
principalmente la bovina, ya que existen grandes diferen-
cias propias de la especie, como, por ejemplo, la forma de
excrecion de la leche en la glandula mamaria, entre otras.
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De este modo, no es adecuado utilizar reglamentacién re-
ferida a la especie bovina para el control de calidad de di-
cho alimento. Por lo tanto, es de suma importancia contar
con parametros relacionados a la calidad higiénico-sani-
tara, propios de la especie en cuestion, mayormente en el
ambito nacional, para el sector caprino, asi como también
para los consumidores de este tipo de productos.

La calidad higiénico-sanitaria de la leche caprina, al igual
que de la leche bovina, es un punto clave. La higiénica,
como se dijo anteriormente, esta determinada por las con-
diciones en que esa leche es obtenida, lo que hace re-
ferencia especificamente a rutina de ordefo, higiene del
ordefiador, limpieza de la sala, maquina de ordefio, tarros,
tanques y cualquier utensilio que tenga contacto con esta,
desde su adquisicion hasta su consumo. Un riguroso con-
trol de estos pasos durante la obtencion de la leche es de
gran relevancia para asegurar la produccion de un alimen-
to en condiciones higiénicas aceptables.

La calidad sanitaria esta influenciada por el estado de sa-
lud de los animales que integran el rebafo lechero y se
refiere fundamentalmente a la salud de la ubre. Como se
expreso con anterioridad, el rcs es el parametro que se
utiliza en la especie bovina para el control de la calidad
sanitaria, pero, segun lo estudiado por muchos autores,
no es adecuado para el de esta especie. Este estudio es
un primer abordaje de la tematica, realizado en un estable-
cimiento caprino de nuestro pais, aunque consideramos
muy importante seguir realizando estudios. Esto es muy
importante para poder hacer un minucioso control de la
leche en cuanto a todos los parametros que definen su ca-
lidad, como lo son: los higiénicos (RMmAT, coliformes totales
y fecales y s7), los fisicoquimicos (acidez, pH y densidad,
punto crioscopico) y los sanitarios (Rcs y microorganismos
causantes de mastitis en esta especie). De esta manera,
resultara en un mejor control de este tipo de alimentos que
asegure su inocuidad y ofrezca mayores garantias a los
consumidores.
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Este trabajo no hubiera sido posible sin la colaboracion
del equipo del laboratorio del Departamento de Ciencia y
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Introduccion

Situacion de los productores caprinos en Uruguay

Histéricamente, Uruguay, desde el siglo xix, se ha carac-
terizado por su produccidén ganadera, en especial de bovi-
nos y ovinos. Sin embargo, los productores han buscado
nuevas alternativas, entre ellas, la produccion de leche
caprina. Desde 1987, se han comenzado a importar razas
lecheras especializadas, tanto para criarlas puras como
para realizar cruzas de absorcién con cabras criollas (chi-
vas) que se encontraban en algunas regiones del pais en
estado semisalvaje. Las principales razas importadas fue-
ron: anglo nubian, pardo alpina o alpina francesa, Saanen
y Toggenburg (1). Los productores de leche de cabra se




concentran en la regién suroeste del pais de una larga tra-
dicion lechera —aproximadamente 16 000 km? que abar-
ca los departamentos de Montevideo, San José, Colonia,
Maldonado, Canelones y Lavalleja (2). La mayoria de los
productores caprinos poseen tambos de pequefa exten-
sion donde se emplea mayormente un sistema de cria se-
miextensivo, con pastoreo de praderas implantadas y una
estabulacion nocturna en la que los animales reciben una
suplementacion de racion al igual que durante los ordefios
(en total, entre 200 y 300 g/dia/animal) (1). La mayor parte
de la produccion de estos establecimientos se destina a la
elaboracion de quesos (70 %); en segundo lugar, estd la
leche fluida pasteurizada, que se empez6 a comercializar
en nuestro pais desde el afio 2013, y el resto de la produc-
cion se destina a la alimentacion de cabritos (3). La leche
habitualmente se transporta congelada a otros estableci-
mientos que elaboran quesos de tipo artesanal (1).

La leche es el unico alimento producido por las hembras
mamiferas para su descendencia en las primeras etapas de
su vida extrauterina, que debe ser de calidad 6ptima, tanto
desde el punto de vista nutritivo como sanitario. La calidad
de la leche para el consumidor consiste en la composiciéon
invariable en el sabor y su conservacion. De acuerdo con
F. Garcia y R. Salinas, se entiende por calidad no solo un
contenido normal de sustancias (grasa, proteinas, lactosa,
minerales o vitaminas), sino también un bajo contenido de
germenes y glébulos blancos, la ausencia de cuerpos ex-
trafios y de agentes patdégenos, y también la existencia de
un sabor y olor normales (4). Cuando la cantidad de sélidos
totales (grasa, proteinas, lactosa y minerales) disminuye, la
calidad se altera, y esto ocurre principalmente por mastitis o
adulteracion. Producir leche de buena calidad significa que,
tanto en la composicion como microbiolégicamente, la le-
che que llega al consumidor debe estar en condiciones tales
que sea apta para su consumo. Segun O. Saltijeral y otros,
la expresién concreta de la prevencion de enfermedades y
el bienestar animal es la produccion de leche de calidad,
que implica tres aspectos: la cantidad, sus componentes y
los factores contaminantes (contaminacion bacterioldgica
y presencia de residuos) (5). La leche puede ser afecta-
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da, ya sea en el interior o en el exterior del animal, como
en la glandula mamaria, en el medio ambiente o, incluso,
durante los procesos de la cadena de comercializacion y
procesamiento (6). E. Spreer establece que el concepto de
calidad higiénica se limita a la calidad de la leche cruda,
abarcando solo los aspectos higiénicos, sin considerar el
contenido de nutrientes y principios activos, ni su naturale-
za quimicofisica (7). La calidad higiénico-sanitaria, como ya
se menciond anteriormente en esta publicacion, puede ser
avalada con base en dos indicadores: el recuento de células
somaticas (rRcs), que sefala la frecuencia de animales con
mastitis en el rebafio, y el recuento total de bacterias, que
muestra las condiciones de higiene y almacenamiento de
la leche, desde su obtencion hasta el envio a la industria.
También se relaciona a la ausencia de agentes quimicos
(antibioticos, pesticidas, herbicidas, aditivos, drogas), resul-
tantes, generalmente, de su manejo inadecuado en el re-
bano (8). Con respecto a la calidad higiénica de la leche,
existen microorganismos indicadores. En alimentos, los
mas utilizados en cuanto a indicadores de calidad son los
coliformes y Staphylococcus coagulasa positiva (sT). Segun
W. Cardoso, los coliformes termotolerantes son indicadores
de contaminacion fecal y de riesgo de presencia de microor-
ganismos patdgenos, que pueden causar toxiinfecciones en
el consumidor (9). Los Staphylococcus son de gran impor-
tancia, principalmente los coagulasa positiva, pues pueden
producir enterotoxinas termoestables, que pueden llegar al
consumidor mismo después de la pasteurizacion.

La conservacion de la leche se puede realizar, entre otros
métodos, por medio de la refrigeracion o incluso la con-
gelacion. La tecnologia de refrigeracion se hace, al igual
que en la leche bovina, colocandola en tanques de frio y
logrando una temperatura igual o inferior a 4°C en un pe-
riodo maximo de 2 hs, lo que permite conservar la leche
por 48 hs (10). La tecnologia de congelacion ha sido objeto
de estudio desde 1930 (11). Existen paises que aceptan
en su legislacion efectuarla en recipientes metdlicos con
capacidad variable de hasta 50 L, manteniendo la materia
prima a una temperatura igual o inferior a -18°C y logrando
alcanzar esta temperatura en el menor tiempo posible (10).
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Este método de conservacién es muy utilizado en estable-
cimientos caprinos con el fin de obtener mayor vida util y
disponibilidad de la leche en distintas épocas del afio.

Algunos estudios sobre la aplicacion de esta tecnologia en
leche caprina observaron que puede tener efectos adver-
sos en la calidad, asi como también en sus propiedades
fisicoquimicas, de composicién y sensoriales (12). Segun
De la Fuente, Gomes y Haenlein, durante la congelacion,
se puede dar una oxidacion de las grasas, lo que predis-
pone a la lipolisis de estas, que puede aumentar la acidez
de la leche, especialmente si la lipasa no fue inactivada
previamente por tratamiento térmico (13, 14, 15). Con res-
pecto a la oxidacion de lipidos, esta es una de las causas
principales del deterioro de grasas y aceites que condu-
ce a la rancidez y al desarrollo de sabores desagradables
(16). En cuanto a las proteinas, la congelacion puede va-
riar la estructura de ellas en la leche, lo que repercute en
la calidad de productos como el queso (17). Segun algu-
nos autores, la congelaciéon como método de conservacion
no altera las caracteristicas microbiolégicas de la leche, y
el producto, inmediatamente después del descongelado,
tiene una calidad similar a la leche de la que se origind
(18, 14). Sin embargo, la congelacion puede tener efectos
negativos sobre las células bacterianas. P. Vilhena y otros
exponen que la congelacién de la leche puede alterar la
pared celular de las bacterias, perjudicando su capacidad
de multiplicacion, aunque puede haber aumentos aparen-
tes en los recuentos provocados por la separacién de los
aglomerados de bacterias durante el almacenamiento (19).
Benedet y Carvalho junto con Gomes y otros demostraron
que la congelacién hasta por 90 dias de la leche de cabra
pasteurizada no altera significativamente sus caracteristi-
cas microbiolégicas (18, 14). A pesar de que mundialmen-
te no hay muchos estudios, algunos paises, como Brasil,
aceptan la aplicacién de una temperatura igual o inferior
a -18°C como forma de conservacion de la leche caprina
(10). En Uruguay, previo a la elaboracion del trabajo que
presentaremos a continuacion, no existia recomendacion
oficial que contemplara la conservacion a través de la con-
gelacién de la leche caprina.
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De lo anteriormente mencionado, se destaca la importan-
cia del estudio de la congelacion como método de conser-
vacion de la leche caprina en nuestro pais, ya que es una
tecnologia ampliamente difundida por el sector. Debido a
la necesidad de conservar la leche para tiempos de no es-
tacionalidad y a la falta de antecedentes de estudios de la
congelacion de la leche caprina aqui, el equipo de investi-
gacion, integrado por el Departamento de Ciencia y Tecno-
logia de la Leche de la Facultad de Veterinaria y la Geren-
cia de Proyectos Alimentarios del Laboratorio Tecnolégico
del Uruguay (LaTu), mediante un proyecto financiado por
la Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica en 2009,
plante¢ la realizacién de unainvestigacion acerca de esta
metodologia, que fue publicada en Innotec (n.° 8, Montevi-
deo, LaTu, 2013, pp. 60-66). El objetivo fue generar resul-
tados que avalen la conservacion de la leche caprina por
medio de la congelacién a -18°C durante 6 meses, sin que
se afecte la estabilidad oxidativa ni la calidad composicio-
nal y microbioldgica, y que aporten datos hacia una norma-
tiva sobre el tema en nuestro pais.Para ello, se utilizé leche
proveniente del ordefio completo de la mafnana (tanque de
frio) de 35 cabras de la raza Saanen, ubicadas en el Par-
que de Actividades Agropecuarias (PAGRO), perteneciente
a la Intendencia de Montevideo. Se realizaron seis mues-
treos con un intervalo de 7 dias cada uno. La leche se en-
vasoé para su posterior congelacién en botellas cilindricas
con capacidad de 1 L, material PeT (polietileno tereftalato),
con tapa rosca, previamente limpias y desinfectadas. En
cada muestreo, luego de la homogeneizacién, se extraje-
ron 14 L de leche del tanque, de los cuales 7 L se envasa-
ron como tal (leche cruda o Lc) y los otros restantes fueron
sometidos a un proceso de pasteurizacion lenta LTt (63°C
durante 30 minutos), que fue verificado por la prueba de
la fosfatasa alcalina, y se fraccionaron y envasaron como
leche pasteurizada (LP). Antes de proceder a la congela-
cion a -18°C, se extrajo una muestra de cada tipo de leche
(Lc y LP) y se le realizaron los analisis correspondientes
al control de calidad, muestras que fueron consideradas
como control (t0); el resto se las llevd a congelacion. La
descongelacion de las muestras se llevé a cabo por medio
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de dos métodos: bafio Maria (sm) y heladera (H). El método
H se hizo durante 60 hs a 4°C, y el de Bwm, durante 2,5 hs a
27°C. Alos 60, 120 y 180 dias de congelacion (i1, t2 y t3
respectivamente), se procedi6 a realizar la descongelaciéon
de las muestras, por los métodos anteriormente nombra-
dos (H y Bm) de cada tipo de leche (Lc y LP), y se obtuvo las
siguientes muestras: leche cruda bafio Maria (Lcem), leche
cruda heladera (LcH), leche pasteurizada bafo Maria (Lrawm)
y leche pasteurizada heladera (LPH). Este ensayo se repitio
6 veces (cuadro 1).

Cuadro 1. Muestreos de leche con los distintos tratamientos (Lcem, LcH,
LPBM Y LPH) y los diferentes tiempos (10, t1, t2 y t3)

Frecuencia LC LP
de analisis
t0: Previo a la congelacion Luego de pasteurizar
dia 0 y pasteurizacion y previo a la congelacion
t1: BM BM
60 dias H H
t2: BM BM
120 dias H H
t3: BM BM
180 dias H H

BM: bafio Maria, H: heladera.
Fuente: Grille et al. 2013

Todas las muestras se sacaron segun la metodologia des-
cripta por la Federacion Internacional de Lecheria (20)
para analisis fisicoquimicos y microbiolégicos. A cada
una se le realizé analisis de composicion: materia grasa,
proteina, lactosa, sélidos no grasos (snG) y densidad, uti-
lizando un equipo denominado Lactomilk®. Se determiné
acidez Dornic (21) y pH mediante método de evaluacion
potenciométrico. Los analisis microbiolégicos practicados
fueron: recuento de mesdfilos aerobios totales (RvAT), co-
liformes totales (cT) y sT, y las células somaticas se conta-
bilizaron mediante la técnica de Breed (22). Para evaluar
la estabilidad oxidativa de la leche de cabra durante el al-
macenamiento, se empled el método de indice de estabi-
lidad del aceite (osi en inglés), también llamado Rancimat,
que permite medirla bajo condiciones estandarizadas (23).
Especificamente, se determind la estabilidad oxidativa de
la materia grasa de la leche, que se extrajo siguiendo la
metodologia segun la norma 1so 14156 / ibF 172 (24).




Las diferencias en los parametros de calidad (composicio-
nales, fisicoquimicas y microbioldgicas), obtenidas en los
sucesivos muestreos para cada variable, fueron analizadas
estadisticamente mediante la prueba de analisis de varian-
za factorial en bloque por parcelas, divididas por medio del
programa Infostat. Para determinar la diferencia entre los
tiempos de congelado, se realizo el test de Tukey. Se consi-
deran cambios significativos en cada variable cuando a es
< 0,05. Los resultados microbioldgicos y el res (ufc/mly cél/
ml respectivamente) se expresaron en Log en base 10 para
normalizar su distribucion.

Por lo que, de este modo, se evaluo el efecto del tiempo de
congelacion sobre los parametros de calidad de laLc y la
LP, ya que diversos autores citan que la congelacién puede
tener efectos adversos en la calidad (12). Sin embargo,
H. Benedet y M. Carvalho proponen que este proceso de
conservacion no provoca grandes modificaciones en el sa-
bor ni en el olor de la leche, aunque si puede ocurrir una
floculacién de las proteinas, perjudicando la apariencia y
aceptacion del producto (18).

Al evaluar los parametros de composicion, algunos autores
afirman que, por un lado, durante la congelacion de la le-
che se producen procesos de lipdlisis, y estos provocarian
una disminucién de los valores de materia grasa (25). Por
otro lado, se piensa que las razones de la reduccion del
porcentaje de la grasa lactea durante el almacenamiento
en congelacion no estan totalmente comprendidas, aunque
es posible que los cristales que se forman puedan destruir
los glébulos de grasa (26). Otros autores sugieren que se
puede deber a la ruptura enzimatica de los triacilglicéri-
dos, junto con la actividad microbiana que se da durante
el tiempo de almacenamiento en congelacion (27). En este
trabajo, se encontré que en la Lc los valores de materia
grasa disminuyen durante la congelacion al igual que en
la Lp (tabla 1), y esto coincide con lo establecido por los
autores anteriormente mencionados. En cuanto a las pro-
teinas, tanto M. Gomes y otros como V. Pereira obtuvieron
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valores entre 2,70 % y 2,62 % para la Lp congelada, los
cuales se corresponden con los encontrados en el presente
estudio (14, 28). Los agregados de caseina pueden ocurrir
en la congelacion de la leche, ya que la micela de caseina
esta fuertemente mineralizada y su grado de hidratacion
es bajo, lo que le confiere menor estabilidad térmica. La
congelacién contribuye a disociar la 3-caseina de la micela
interfiriendo en la estabilidad proteica. Este efecto sucede
intensamente en la leche de cabra, probablemente ocasio-
nado por la ausencia de la a-S1-caseina (29). Asimismo,
la relacion calcio-fésforo de la micela es mas fuerte y su
hidratacion es menor, lo cual le confiere menor estabilidad
térmica (30). La desagregacion de la caseina dentro de
la micela la hace especialmente susceptible a protedlisis
(31). En nuestro trabajo en Lc, se observa una leve dismi-
nucién de las proteinas en el transcurso del tiempo; en LP,
se perciben diferencias a partir de los 120 dias (10 #t2 y t3)
(tabla 1). A pesar de que en este trabajo no se estudio la
estabilidad de la micela de caseina, se podria pensar que
la disminucién en los porcentajes de proteina durante la
congelacion podria deberse a una menor estabilidad tér-
mica de esta al someterla a las temperaturas de congela-
cion (-18°C). En cuanto a la apariencia de la leche una vez
descongelada, Pereira constatd que presentaba un aspec-
to floculado con disminucién de la apariencia general (28).
Lo mismo observaron Gomes y otros, quienes atribuyeron
esas caracteristicas a modificaciones fisicas de las protei-
nas, acentuadas por el congelamiento lento después de la
pasteurizacion (14). Aunque aqui no se realizé una evalua-
cion sensorial del producto descongelado, se pudo apreciar
una declinacion en la apariencia general. La lactosa, los
SNG Y las sales (cenizas) en Lc no mostraron diferencias en
los distintos tiempos de congelado (tabla 1). En el caso de
la Lp, la lactosa presentd una leve disminucion a los 120
dias y se notaron diferencias significativas entre t0 y t2. Au-
tores como R. Zhang y otros indican en su trabajo que los
sélidos totales, las proteinas y los porcentajes de lactosa
no se vieron afectados por el tiempo de almacenamiento o
la temperatura de congelacion (32).

LECHE DE CABRA:
PRODUCCION,
TECNOLOGIA,
NUTRICION Y SALUD




Tabla 1. Valores medios porcentuales de composiciéon. Comparacion
entre los diferentes tiempos de congelacion (t0, t1, 2 y t3) (n = 6)

MG Proteina Lactosa SNG Sales
% % % % %

L 1 IC P LC LP Lc 1 LC 1
0 3,77 3,79" 2,74° 2,76¢ 3.94° 396" 743 749" 0,68* 0,69"

+0.68 0,60 +0,08 +0,07 +0,01 +0,01 +0,20 +020 +0,01 20,01
1 36’ 3,49 2,69 272> 392° 396" 7371 746" 0,68° 0,68*

+0,70 +0,68 0,07 +0,08 +0,01 +0,01 0,21 +0,18 +0,01 0,01
2 359° 3,50* 267* 2,64* 387* 3,83° 733 1.3 0,67* 067*

0,66 0,75 0,08 £0,08 0,01 0,01 0,19 0,17 0,01 0,01
B 363° 356° 2,67* 2,67* 387° 3,87% 730 71" 0,67* 0,67*

+0,72 0,76 10,07 0,08 0,01 0,01 20,18 10,20 +0,01 20,01

*Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
*Ma: materia grasa, snG: sélidos no grasos.

Fuente: Grille et al. 2013

En relacién con la estabilidad de la leche de cabra frente a
la oxidacion en los 180 dias de estudio, esta resultd en un
aumento del tiempo de induccion luego de los 4 meses de
estudio, lo que significa que la leche es mas estable, tanto
alos 4 como a los 6 meses, por lo cual la congelacién, des-
de el punto de vista oxidativo de la leche, no cambia hasta
los 4 meses y mejora luego de este periodo, lo que se ob-
serva a continuacion (tabla 2). Ademas, la estructura for-
mada de la grasa protege la leche de los agentes oxidantes
durante el congelamiento en este periodo, la cual presenta
la ventaja de una mejor estabilidad oxidativa luego de los 4
meses, que permite que permanezca mayor tiempo antes
de un posible deterioro causado por la rancidez.

Tabla 2. Valores de estabilidad oxidativa en los diferentes tiempos de
congelacion (10, t1, t2 y t3) y entre los diferentes tratamientos (LpH, LPBM,
LCH Yy LcBM) (n = 6)

Tiempo induccién (hs)

t0 t t2 t3
LPH 3118° 3249° 4539 45:8°

LP BM 31482 3149° 4539° 44:8°
LCH 32+10° 3148° 4719° 44 19
LC BM 33+10° 31411® 46+7° 43:8°

‘Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
Fuente: Grille et al. 2013
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El pH en la Lc no mostré variacion al final del tiempo de
congelacion. En la Lp, este parametro no evidencié dife-
rencias en los primeros 60 dias, pero si existié a los 180
dias, en los que disminuy6 el valor (10 diferente a t3), ob-
servado en la tabla 3. Existen controversias con respecto
al efecto de la congelacién sobre el pH. Asi, T. Dalles y
otros observaron que permanece inalterado (33), mientras
que E. Alichanidis y otros reportaron un aumento de este
(34). Durante la congelacion, las propiedades fisicoquimi-
cas generales no suelen variar mucho, a excepcién de la
acidez (35). M. Guimaraes y Gomes y otros determinaron
que la congelacién y el almacenamiento de la leche duran-
te una semana y hasta 60 dias no alteraban la acidez de la
leche (36, 14). En este estudio, los parametros de acidez
y densidad no presentaron diferencias para la Lc y la Lp
durante el almacenamiento en congelacién en el periodo
de 180 dias (tabla 3). Pereira encontro, para la variable
densidad, valores minimos y maximos iguales a 1,022 y
1,032 respectivamente, y, como media general, 1,029 en
la L descongelada (28), lo que coincide con los valores
obtenidos en este trabajo.

Tabla 3. Valores medios de parametros fisicoquimicos. Comparacién
entre los diferentes tiempos de congelacion (10, t1, t2 y t3) (n = 6)

pH Acidez (°D) Densidad (g/ml)pH

LC LP LC LP LC LP
0 6,65:0,09° 6,62¢0,08° 14,1740,20° 14,502022* 102810,00 102820,01*
1 6,64:0,15° 6,6620,12 14,50:0,25" 14,422025° 102820,00* 102820,01*
12 6,70:0,10° 6,7120,10° 14,25¢0,12° 13,9210,19 102810,00"* 102820,01°
3 6,53:0,10° 654:00° 14,42:0,22° 14,082023° 102840,00°* 102810,02°

*Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
Fuente: Grille et al. 2013
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En cuanto a los parametros microbioldgicos, Benedet y
Carvalho encontraron que la congelacion hasta por 90
dias de la leche de cabra pasteurizada no altera significa-
tivamente sus caracteristicas microbiolégicas —o las de
sus productos— y que, luego de la descongelacién, esta
presenta cualidades semejantes a la leche original (18).
Con respecto al recuento de mesdfilos que se muestra en
la tabla 4, se observé que, con el tiempo de congelacion,
sus valores disminuyeron en la Lc. Esta misma tendencia
no se mantuvo para la Lp, en la que se percibe que no
existe diferencia en los 180 dias que duré el ensayo. Los
resultados del RMAT en la Lc coinciden con lo expresado por
J. Le Jaouen, quien observd que los recuentos de mesofi-
los disminuyen entre 50 y 100 veces tras cierto tiempo en
congelacion (37).

En lo que refiere a los cT para la Lc, los recuentos se re-
dujeron, lo cual concuerda con la bibliografia referente al
tema (39, 40). En la vp, los datos muestran (tabla 4) que
no hubo diferencia en los recuentos durante los 180 dias
que se evaluo el efecto de la congelacion. M. Juarez y A.
Goicoechea resaltan una mayor sensibilidad al frio de las
bacterias Gram negativas que de las Gram positivas, de-
bido a las diferencias en la estructura de su pared celular
(38). La reduccion en la viabilidad de E. coli fue demostra-
da a -20°C por 4 semanas (39). De la misma manera, se
encontrd una reduccién en el nuUmerode E. colialas 4,8y
16 semanas después de congelada (40).

En lo relativo a los Staphylococcus hallados en la leche
congelada, A. Sanchez y otros detectaron un aumento en
el recuento de Staphylococcus coagulasa negativa en los
distintos dias de almacenamiento a -20 y -80°C (41). La
localizacion intracelular de los estafilococos y el dano cau-
sado a las células fagocitarias en la congelacién pueden
ser la explicacion de este fendmeno (40). Ademas, en apo-
yo a esta teoria, es conocido que el Rcs y el porcentaje de
neutrdéfilos en la leche caprina son mas altos en compara-
cion con la leche bovina (42). En el presente trabajo, no se
determinaron los Staphylococcus coagulasa negativa, que
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siguen una variacién similar a los sT1, sino que se obser-
vO con respecto a estos ultimos, en el caso de la Lc, que
existio variacion unicamente entre los 120 y 180 dias (12 #
t3). Hasta los 120 dias, se advirtié una tendencia crecien-
te en el recuento, para luego de 180 dias de congelado
disminuir a valores como los obtenidos inicialmente. En la
LP, no hubo diferencia durante el periodo de congelacion,
dado que no se encontrd este microorganismo en la leche
sometida a tratamiento térmico (tabla 4).

Con relacion a las células somaticas, no se evidencié au-
mento en la Lc ni en la P en los 180 dias de congeladas
las muestras (tabla 4). Los investigadores que estudiaron
los factores que afectan las células somaticas en la leche
de cabra (43) reportan que su almacenaje a temperatura
de refrigeracion (5 + 1°C) por 3 dias no afecta el recuento.
En la congelacion, S. Horner y L. Fox observaron que tam-
poco se modifica (44). Segun Sanchez y otros, el rango de
variacién para el rcs (p < 0,001) fue mayor en el almace-
naje a temperatura de refrigeracion que en la congelacion
(41). Ademas, en la Lc se percibio claramente una disminu-
cion del res durante los 6 meses que durd la congelacion.
Esto puede deberse a que, durante la congelacion, se for-
man cristales de hielo que lesionan las células, lo que se
corresponde con lo estudiado por R. A. Lawrence sobre la
congelacion en leche humana (cruda) a -20°C, en la que
se observo una disminucién en el contenido de células de
la linea blanca (macréfagos vy linfocitos) (45).
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Tabla 4. Valor medio en Log,, de los parametros microbiolégicos y de
RCS. Comparacion entre los diferentes tiempos de congelacion (10, t1,
t2 yt3) (n =6)

RMAT cr St RCS
{ufcim) (ufcim) i) (cétmi)
ic i ic P ic P ic P

t0 47840,78° 04310.22' 3712055 0108019  1512015°  000:0,00° 6,33:030°  624:0.28"

t 4154067 0,6940,20" 2042048 0082015  1,5310,12°  000:0,00° 6,16:0,40 6324032

2 3742089° 080:0,60° 061:055° 008:020° 1,730,098 0000000 621037 6161035

t3 3691085  0411030" 1,03:020° 0124018  1,0840,10°  000:000° 597:022' 6241022

*Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p < = 0,05).
*RMAT: recuento de mesofilos aerobios totales; ct: coliformes totales; st: Sta-
phylococcus coagulasa positiva; rRcs: recuento de células somaticas.

Fuente: Grille et al. 2013

Por lo tanto, segun los resultados obtenidos en este es-
tudio, se puede concluir que la congelacion de la leche
caprina durante 6 meses no afecté la calidad en cuanto a
los parametros estudiados, por lo que este método de con-
servacion podria ser una alternativa en establecimientos
rurales para mantener un volumen de leche caprina conti-
nuo durante todo el afo. A su vez, se considera importan-
te continuar los estudios en referencia a los efectos de la
congelacion de la leche utilizada como materia prima para
la elaboracién de quesos, pues el 70 % de ella, produci-
da en el pais, se destina al desarrollo de estos productos.
Asimismo, es relevante destacar que, a partir de los re-
sultados obtenidos en el presente trabajo, el Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca, a través de su resolucion
n.° 27/011, reglamentd la congelacién de la leche caprina a
-18°C por el periodo de 5 meses (mcap, 2011).
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En los ultimos afos, la leche de cabra y sus productos han
demostrado un creciente interés de estudio, ya que se los
valora por poseer ciertas propiedades beneficiosas para
la salud.

En este capitulo, se desarrollan las caracteristicas de la
composicion quimica de la leche de cabra y se contrastan
sus nutrientes relevantes con los de la leche de vaca, que
es la de mayor consumo en el Uruguay.

Composicién de macronutrientes de la leche
de cabra
Segun G. F. W. Haenlein, citado por Laura Sanz Ceballos

(1), la calidad nutritiva de la leche reside en el contenido de
proteinas, lipidos, vitaminas y minerales que esta tiene.




En la tabla 1, se muestra la composicién porcentual de la
leche en macronutrientes, proveniente de distintas razas
de cabra, Saanen y anglo nubian. Entre ellas, se obser-
van diferencias, particularmente en el tenor de lipidos. Es
importante considerar que, ademas de la raza, la composi-
cién nutricional puede variar por el tiempo de lactancia, el
periodo de ordenfe, factores fisioldgicos, genéticos y por la
alimentacion del animal.

Al comparar la leche de cabra con la leche humana, se ad-
vierte que, dependiendo de la raza, la de cabra puede te-
ner mayor contenido en grasa y siempre supera la humana
en proteinas. Las diferencias de proteinas entre ellas son
similares a las que presenta la leche de vaca. El contenido
de lactosa de la leche de cabra en relacion con la humana
es inferior, al igual que lo que sucede en la leche de vaca.

Si se compara la leche de cabra con la de vaca, esta ultima
puede tener un tenor algo inferior de lipidos dependiendo
de la raza, pero no existen grandes diferencias en protei-
nas y lactosa entre ambas leches.

Probablemente, la mayor disimilitud entre una y de otra
radica en la composicién de las proteinas y en la calidad
de la grasa.

Tabla 1. Composicién porcentual de macronutrientes de la leche de di-
ferentes especies animales y razas de cabras

Leche de cabra de diversas razas

a 0] e e

ente Anglo Anglo Leche

00 Saa*nen nubian Sairlen nubian de vaca
9 ( ) *k ( ) dkk

") (***)

Grasa 3,22 5,21 3,59 4,65 3,9 4.6
Lactosa 3,84 4,34 4,54 4,53 7 4,5 (+)
Proteina 2,71 3,21 2,84 3,84 1,03 3,2

Fuentes: *Grille y otros, 2013 (3); **Frau, 2007 (4); ***Damian y otros, 2008 (2);
****EAQ, 2002 (5); *****Tabla de composicion de alimentos de Uruguay, 2002 (6);
(+) corresponde a carbohidratos totales por diferencia.
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El carbohidrato mayoritario en la leche es la lactosa, el
cual contiene pequenas cantidades de monosacaridos y
oligosacaridos (7).

Un potencial beneficio de los carbohidratos de la leche de
cabra esta vinculado a la naturaleza de sus oligosacari-
dos. La leche de cabra reune mas oligosacaridos (de 3 a
9 monosacaridos) de composicién similar a los de la leche
humana. Estos compuestos llegan al intestino grueso sin
ser digeridos y pueden actuar como prebiéticos,? trayendo
beneficios para la salud.

Como todos los macronutrientes, las proteinas de la leche
son componentes de gran interés nutritivo. Al comparar la
composicion proteica y sus caracteristicas entre las otras
especies, se detectan desemejanzas que tienen relevan-
cia tanto desde el punto de vista de la salud humana como
desde el tecnoldgico (8).

Las proteinas lacteas se clasifican en distintas familias:
la fraccién de caseinas y las proteinas séricas. Dentro de
la fraccion caseina, se distinguen las as1-caseina, as2-
caseina, B-caseina y K-caseina, y en las proteinas séri-
cas, las [ lactoalbumina, a lactoalbumina, albumina sérica
e inmunoglobulinas (9). Entre las proteinas de la vaca y la
cabra, se observan diferencias en las fracciones de las ca-
seinas y en las proteinas del lactosuero, que se muestran
en la tabla 2.

2 Compuestos no digeribles que afectan de manera positiva al
huésped, estimulando de forma selectiva el crecimiento o la
actividad metabdlica de algunas cepas de bacterias coldnicas,
principalmente las bifidobacterias y los lactobacilos, que gene-
ran una biomasa saludable.
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Tabla 2. Comparacién de las fracciones de las proteinas lacteas sobre
el total de proteinas

“HEn PR % () % (*) % () % (*)
as1-caseina - 5 30,6 35
as2-caseina 23,5% 25 8,0 10
B-caseina 45 50 28,4 40
K-caseina 5,6 20 10,1 15
B lactoalbimina 15,5 - 9,8 -
a lactoalbumina 7,1 - 3,7 -
Albumina sérica 3,4 - 1,2 -
Inmunoglobulinas - - 21 -

*Engloba las dos fracciones de as-caseina.
Fuentes: *Boza y Sanz, 1997 (7); **Vega y otros, 2005 (10).

En las proteinas de la leche de cabra, existe un polimor-
fismo genético ligado a su composicion, referido a la ma-
yor o menor cantidad de as1-caseina, lo que tiene impor-
tancia tecnoldégica.

Hay algunas diferencias respecto a la composicion protei-
ca de la leche entre las distintas especies de cabra. Mora,
Gutiérrez y otros, citados por Julio Boza y Maria Remedios
Sanz (7), pusieron de manifiesto que, en la leche de ca-
bra, el nivel de as1-caseina es muy variable, debido a que
su expresion podria estar regulada genéticamente, por lo
que se encuentra, de esa manera, una alta proporcion de
cabras que producen leche con un bajo contenido de esta,
como es caracteristico en la raza Saanen, lo que se exhibe
en la tabla 3.

Considerando que el total de caseinas es de 2,23 g/100 mL
y 2,82 g/100 mL para las razas Saanen y anglo nubian se-
gun el estudio de J. P. Damian (2), se observan, en la tabla
3, las proporciones de las diversas fracciones de caseinas
sobre el total de estas. Se evidencian también diferencias
importantes entre las fracciones de as1-caseina para la
raza anglo nubian y Saanen. En esta ultima, es 2 veces y
media menor.
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Tabla 3. Porcentaje de las diferentes fracciones de caseina de las razas
anglo nubian y Saanen sobre el total de caseinas

Fracciones de caseinas \ Saanen \ Anglo nubian
as1-caseina 10,7 25,0
as2-caseina 16,1 10,6
8 caseina 56,9 49,3
k caseina 16,3 15,0

Fuente: Damian y otros, 2008 (2).

Sanz (1) establece, en sus estudios, que la leche de cabra
resulta mas digerible frente a la de otras especies. El me-
nor contenido de as1-caseina tiene un efecto positivo en la
digestibilidad de las proteinas, que podria deberse a que,
al formar un coagulo mas blando y desmoronable en el
estdbmago, se facilita la accién de las proteasas gastricas,
cuyo resultado es la mejora de dicha digestibilidad (1).

Aurosseau, citado por Sanz (1), se refiere a los factores
que inciden en la mayor digestibilidad de la proteinas en
la leche de cabra. Los triglicéridos que contienen acidos
grasos de cadena media (Accm) —como se vera en el ca-
pitulo «Composicién lipidica de la leche de cabra»— dan
lugar a tal mejora. Es decir, la facil hidrolisis que estos
tipos de grasa tienen en el medio gastrico favorece la de-
gradabilidad y digestibilidad de la proteina contenida en
el coagulo, conformado, entre otras sustancias, por lipi-
dos y grasas.

Segun el mismo autor, la utilizacion metabdlica de la pro-
teina es dependiente de la fuente lactea, asi como tam-
bién de la grasa, la cual ejerce un efecto positivo. Este
efecto positivo de la grasa de la leche de cabra sobre la
proteina se deberia a su naturaleza si se considera la
diferente proporcién de Aaccm de esta leche con respecto
a la de vaca.
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Con relacion a la calidad de la proteina, la de la leche de
cabra es buena, ya que, como se ve en la tabla 4, presenta
todos los aminoacidos esenciales,® al igual que la proteina
de la leche de vaca (11).

Tabla 4. Composicion de aminoacidos de la proteina de la leche de
cabra, de vaca y de referencia de la Organizacion para la Alimentacion
y la Agricultura y de la Organizacion Mundial de la Salud (FAO/OMS) -
2007 (g/g de proteina)

Referencia FAO/

Aa esenciales OMS - 2007 (**)

Leche de cabra (*) | Leche de vaca (*)

Metionina + cistina 17,7 8,4 22
Triptéfano 5 4,6 6
Treonina 23 15 23
Leucina 39 35 59
Valina 28 23 39
Lisina 34 26 45

+
e E 7 s
Isoleucina 23 21 30

Fuentes: *Pina y otros, 2003 (11); **Reglamento técnico Mercosur, 2012 (12).

Si se hace una comparacion del contenido de los diferen-
tes aminoacidos esenciales con la composicién de la pro-
teina de referencia de la Fao (12) para valorar el atributo
de calidad en un alimento envasado y declararlo fuente o
con alto contenido en proteina, la proteina de la leche de
cabra tiene similar cantidad en relaciéon a la proteina de
referencia, excepto para los aminoacidos leucina y valina.

Al cotejar la cantidad de aminoacidos esenciales de la pro-
teina de leche de cabra con la de vaca, se observa que, en
general, posee mayor cantidad de estos aminoacidos por
gramo de proteina, particularmente de lisina y aminoaci-
dos azufrados.

3 Un aminoacido esencial es aquel que el cuerpo no sintetiza o
lo hace a una velocidad insuficiente para las necesidades del
organismo.
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Uno de los aspectos mas interesantes, ligados a la com-
posicion de la leche de cabra, es la calidad de la grasa que
esta contiene. Segun se evidencia en la tabla 1, su por-
centaje de grasa es superior en comparacion con la leche
de vaca.

En relacion a la estructura fisica y el perfil lipidico de la gra-
sa de la leche de cabra en comparacién a la de las otras
especies la destacan como un alimento con particulares
beneficios para la salud. Los lipidos se abordan en un ca-
pitulo especifico.

En la tabla 5, se muestran las diferencias entre la leche de
cabra y la de vaca.

Tabla 5. Composicion porcentual de minerales en la leche de cabra y
la de vaca

Mineral (100 mL) | Cabra \ Vaca
Camg 130 111
P mg 108 95
Clmg 157 98
Na mg 49 43
Fe mg 0,07 0,04
Cumg 0,04 0,01
Mg mg 16 12
Znmg 4,8 4,2
Se ug 1,3 0,96

Fuente: Boza y otros, 1997 (7).

Segun la bibliografia consultada, se advierte que la leche
de cabra como fuente de fésforo (P) y calcio (Ca) posee
cantidades similares a la de vaca.
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Los lacteos son una fuente dietaria de calcio por excelen-
cia, independientemente de su origen, y como tal, debe
evaluarse por su biodisponibilidad, asi como también por
su contenido en el mineral.

Referido a la absorcion de calcio (Ca), se estima que se
absorbe entre un 30 y un 40 %, mientras que en los ni-
Aos y mujeres embarazadas, un 60 % del total ingerido.
En cuanto a la biodisponibilidad, uno de los factores que
interfieren en esta es la relacion Ca/P. Tanto en la leche
de cabra como en la de vaca, dicha relacion es adecuada,
ideal para la 6ptima absorcién de Ca: en el caso de la le-
che de cabra, es 1,2, y en la de vaca, es 1,1 (con base en
los datos de composicion quimica consultados).

Segun B. Lobaugh, mencionado por Sonia Sayago y otros
(13), otros componentes que potencializan la absorcion
de Ca son la vitamina D, la lactosa y determinada calidad
de grasa. Vinculado a este ultimo punto, se considera que
cierta cantidad de grasa es necesaria para la absorcién de
Ca. De acuerdo con la misma bibliografia (13), no todos
los acidos grasos influyen de igual manera en la absorcion
del Ca, entre los que se destacan los complejos calcio-
AGcM Y los acidos grasos de cadena corta (accc), ya que
estos parecerian incrementarla, mientras que los acidos
grasos de cadena larga (accL) favorecen la formacion de
jabones insolubles.
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En la tabla 6, se expone el aporte de vitaminas de la leche
de cabra y de vaca.

Tabla 6. Composicion porcentual vitaminica de la leche (100 mL) de
distintas especies

Vitaminas ‘ Cabra ‘ Vaca
A (Ul) 203 126
D (ug) 0,06
E (mg) -
K (ug/) 1,2
B1 (mg) 0,05 0,01
B2 (mg) 0,14 0,14
Niacina (mg) 0,27 0,08
Acido ascérbico (mg) 1,26 2,1
Acido pantoténico (mg) 0,3 0,3
B6 (mg) 0,05 0,07
B12 (ug) 0,07 0,35
Acido félico (B9) (ug) 0,6 5

Fuente: Boza y otros, 1997 (7).

Se destacan, en esta tabla, similares contenidos minerales
en la leche de cabra y en la de vaca. En general, estas tie-
nen un bajo aporte de acido ascorbico y de las vitaminas
B12 y B9.

El contenido de B9 (acido félico) en la leche caprina es
usualmente bajo en comparacion al de otras especies.
Este bajo valor podria estar asociado al hecho de que las
proteinas estén unidas al folato, lo que no permitiria que se
detecte analiticamente dicha vitamina (7).

Otra vitamina que se sefiala en la bibliografia referente a
la leche de cabra es la vitamina A, presente en su forma
activa, como lo esta en la leche de vaca. Esta vitamina
es variable segun la época del afio y la alimentacién del
animal (14).
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En el litoral norte del pais, hay una creciente tendencia
por la produccién caprina como una alternativa valida y ca-
paz de ser adoptada por pequenos productores familiares
para generar leche fluida o subproductos. Ademas, existe
una demanda de la leche de cabra como sustituto nutri-
cional a la leche de vaca. La Intendencia Departamental
de Paysandu (ior), a través de Desarrollo Rural, a partir
del afio 2011, considerd importante elaborar un plan de
accioén dirigido a desarrollar el sistema productivo de la le-
che de cabra en la cuenca lechera del litoral norte del pais
y contribuir, simultaneamente, en las lineas de accion de
desarrollo productivo y social de los pequefios producto-
res rurales. En este marco, se aunaron esfuerzos con el
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (miem) - Desarro-
llo Local - Fortalecimiento de Micro y Pequefa Empresa,
mEM-Dinapyme y el Consejo Econdémico Social (ces), junto
con la Agencia de Desarrollo Productivo (apbp).

Entre otras acciones y actores universitarios, la Escuela
de Nutricion (Udelar) contribuyé con el estudio de la com-
posicion nutricional de la leche de cabra y su valor para la
nutricion y salud humana. En coordinacion con Desarrollo
Rural de bp, se realizo el analisis nutricional de la leche de
cabra proveniente de rebafios de Paysandu y se compa-
raron los resultados con otras investigaciones nacionales.

Se procesaron muestras de leche caprina, del ordefie de
los meses de noviembre y diciembre de 2013, correspon-
dientes al primer y segundo tercio de la lactancia.

Los resultados de la tabla 7 derivan de un mix de leches
de diferentes rebafios de cabras criollas que provienen de
materiales genéticos alpino y Saanen.

El promedio de grasas fue de 3,8 g/100 mL, con un valor
minimo de 3,27 g y un maximo de 4,12 g. En relacién con
la cantidad de proteinas, el contenido fue de 3,7 g/100 mL
en promedio y un rango de 3,46 g y 3,94 g. Por ultimo, el
contenido de lactosa fue de 3,96 g/100 mL en promedio,
un valor minimo de 3,21 g y un maximo de 4,35 g. Si se




consideran los valores promedio, el valor energético fue de
65 Kcal en 100 mL de leche de cabra.

Como se muestra en la misma tabla, el contenido de lipi-
dos y lactosa esta, segun los valores promedio, proximo
al identificado en otro estudio nacional (4). Sin embargo,
el contenido de proteinas en el rebafo investigado de
Paysandu parece ser algo superior al del trabajo de Grille,
en el que se analizé la composicidén en rebafios de raza
Saanen, pues en el primero fue 3,7 g, mientras que en
el segundo, de 2,71 g/100 mL. En otro trabajo nacional,
basado en la raza alpino francesa (2), el contenido de pro-
teina es similar al del rebafio de Paysandu, ya que es de
3,48 g, pero en cuanto a la lactosa y los lipidos, estos son
algo superiores e incluso mas altos al maximo encontrado
en el de Paysandu.

Tabla 7. Composicion porcentual de macronutrientes de la leche de ca-
bra en rebafios uruguayos

Nutrientes

Muestra rebafo

/100 mL Paysandu Saanen (*) Anglo nubian (**)
Lactosa 3,96 3,84 4,53

Proteinas 3,7 2,71 3,48
Lipidos 3,8 3,22 4,65

Fuente: **Damian y otros, 2008 (2); *Grille y otros, 2013 (3).

Consideramos importante que se pudieran profundizar los
estudios nacionales de composicién quimica de la leche
de cabra, con disefios analiticos y experimentales que
permitan relacionar dicha composicion con los factores
condicionantes (raza, edad, alimentacion, época del afo
y periodo de lactancia). Seria de particular interés la iden-
tificacion de la composiciéon de las fracciones de caseina,
debido a las implicaciones que tienen desde el punto de
vista tecnologico y para la salud.
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Uno de los rasgos mas interesantes ligados a la composi-
cion de la leche de cabra es la calidad de la grasa que po-
see. Como se mostro en el capitulo anterior, su porcentaje
de grasa puede ser superior a la de la leche de vaca.

Las diferencias en la estructura fisica y el perfil lipidico de
la grasa de la leche de cabra respecto a las otras especies
la destacan como un alimento con particulares beneficios
para la salud. Por esta razon, en este capitulo, se desarro-
llan con mayor profundidad aspectos cualitativos y cuanti-
tativos de los lipidos de la leche de vaca y la composicion
de los acidos grasos de las diversas fracciones, pues esta
es la diferencia mas importante que tiene la grasa de la
leche de cabra respecto a la de otras especies.




En el grafico 1, se muestran los porcentajes de acidos gra-
sos saturados (acs), acidos grasos monoinsaturados (agm)
y acidos grasos poliinsaturados (acpri) en 100 g de grasa de
leche de cabra y de vaca.

Grafico 1. Porcentaje de ac segun tipo de leche
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Fuentes: Grille y otros, 2013 (1); Belitz, 2006 (2); Tabla de composicién de ali-
mentos de Uruguay, 2002 (3).

Se observa aqui que los Ags son la fraccién mayoritaria,
ya que se encuentran entre un 60 % y un 70 %. Segun las
fuentes de composicion tomadas como referencia, la leche
de cabra puede tener un porcentaje mayor de acs que la
leche de vaca.

Esta diferencia se fundamenta en la mayor cantidad de
acidos grasos de cadena media (accm) de longitud entre 8
y 13 atomos de carbono, que no tienen el efecto perjudicial
de los ags de cadena larga (C14 a C20), que aumentan el
colesterol lipoproteina de baja densidad (LoL en inglés) (4).
Una excepcion en los accm es el acido graso laurico (C12:
0), del que si hay evidencias de su relacion con una enfer-
medad cardiovascular.
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Un aspecto que puede destacarse en la fraccion de aGs es
la proporcion de acem y AceL que la conforman.

Grafico 2. Porcentaje de acs segun longitud de cadena
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Fuentes: *Grille y otros, 2013 (1); **Belitz, 2006 (2).

En este grafico, se muestran los porcentajes de acs de
cadena media y larga en relacion con el total de acs. Se
observa que la leche de cabra tiene casi el doble de accm
que la leche de vaca, lo que repercute en las diferencias
de AccL en la grasa proveniente de ambas leches. La leche
de vaca posee algo mas del 10 % de accL que la de cabra.

Segun Lépez y otros, citado por Sonia Sayago y otros (5),
el contenido de accm puede ser muy variable entre espe-
cies: la leche de cabra puede contener un 50 % mas de
estos acidos grasos en la fraccion de acs que la leche de
vaca, tal como se ve en el grafico 2.

Los acem de la leche de cabra estan conformados prin-
cipalmente por el acido graso caprilico (C8: 0) y caprico
(C10: 0). En la leche de vaca, estos acidos grasos pueden
llegar al 5 % aproximadamente de la grasa total, mientras
que en la leche de cabra, pueden alcanzar alrededor del
15 % (6). Esto se refleja en la tabla 1, con valores totales
del acido caprilico y caprico del 4 % y 10 % para la grasa
de la leche de vaca y cabra respectivamente.
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Tabla 1. Contenido de acidos grasos de cadena media en el total de
grasa de la leche de cabra y de vaca

) Leche de cabra Leche de vaca
Tipo de AGCM ‘ % (*) ‘ % (**)
Caprilico C8: 0 2,05 1,03
Caprico C10: 0 8,33 3,03

Fuentes: *Grille y otros, 2013 (1); **Belitz, 2006 (2).

En cuanto a la fraccion de acm, como se evidencia en el
grafico 1, el contenido es similar en la leche de vaca y de
cabra.

El aporte de acpi de la leche de cabra también guarda si-
militud respecto a la de vaca (grafico 1). Los acidos gra-
S0s esenciales* que se presentan en similar proporcion en
la grasa de leche de vaca son alrededor del 2 %, en los
que predomina el acido graso linoleico (18: 2) de la familia
omega 6 (w6). Este acido graso representa la mayor pro-
porcion de los acpi de la leche.

En la tabla 2, se compara la relacién de acidos grasos po-
liinsaturados de la familia w6 con los de la familia omega 3
(w3), la cual sefiala que, a menor valor en ella, hay mayor
proporcion de w3 que de w6, lo que es un indicador de
grasa saludable.

Tabla 2. Porcentaje de &cidos grasos w6 y w3 y su relacion en la grasa
de la leche de cabra y de vaca

Tipo de acido graso ‘ Leche de cabra ‘ Leche de vaca
(9/100 g) (") (")
18: 2 w6 (+) 1,44 2,1
18: 3 w3 (++) 0,56 0,85
w6: w3 2,57 2,47

Fuentes: *Grille y otros, 2013 (1); **INTA, 2001-2005 (7);

(+) exclusivamente acido graso linoleico y (++) exclusivamente acido graso li-
nolénico.

4 El acido graso esencial es aquel que el cuerpo no puede sinteti-
zar y, por ello, debe ser aportado por la dieta (Fao, 2012).
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Segun los valores analiticos de estudios nacionales de la
leche de cabra (1), dicha relacion es del orden de 2,57 si
se considera exclusivamente el acido graso linoleico de la
familia w6 y linolénico en la fraccion w3.

En la leche de vaca, de acuerdo a un estudio regional (7),
es de 2,47 en vacas alimentadas por pasturas perennes,
con base en la alfalfa (70 % de la dieta base pastoril). Otros
trabajos realizados por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) en Argentina (7), que comparan la com-
posicion de diversos tambos, exponen valores promedio
para el w3 de 0,95 g % y para el w6 de 2,36 g %, lo que
marca una relacion de una media de 3,34, o sea, con valo-
res mas desfavorables si consideramos la encontrada en la
investigacion en el rebafio caprino de Uruguay (1)

Como vemos, en este aspecto de la calidad de la grasa,
la leche de cabra tiene valores similares a los de la leche
de vaca. Si bien en la leche de cabra los acidos grasos
w3 tienen un potencial efecto cardioprotector (4), dado el
bajo contenido de acpi, estos tendran baja incidencia en
mejorar la relacion con el w6 en la dieta, al igual que en la
leche de vaca.

Otro acido graso poliinsaturado de interés es el acido graso
linoleico conjugado (cuya sigla en inglés es cLa). La leche
de rumiantes vehiculizan acidos grasos trans conjugados,
entre ellos, el cLa; esto es producto de la hidrogenacién en
el rumen. La mejor fuente dietaria natural del cLa son las
carnes y los lacteos. Segun algunos estudios nacionales,
la grasa de la leche de cabra tiene similar proporcion, del
orden del 1 % de cLa (0,83) del total de la grasa lactea (1).
En otros realizados en tambos del INTA, respecto al conteni-
do de cLA en grasa de leche de vaca, se observo una varia-
bilidad entre 1,23 y 1,44 g/100 g de grasa que depende de
la estacién del afio y alcanza los maximos en primavera,
pero sin diferencias significativas (7).

El cLa parece presentar efectos beneficiosos, contrario a
lo que sucede con los acidos grasos trans obtenidos por
procesos de hidrogenacion industrial.

La alimentacién animal es una fuerte condicionante del te-
nor del cLA en la grasa lactea; por esta razon, la leche de
cabra podria ser aun mejorada en este componente con el
manejo de la alimentacion.

Composicion lipidica
de la leche de cabra



Trabajos realizados con vacas lecheras en el INTA (7) con-
firman la posibilidad de modificar el equilibrio natural de
los acidos grasos de la leche a través de una alimenta-
cién que maximice la participacion de la pastura con una
suplementacién estratégica. La adicion de lipidos con tan
solo un 30 % de acido linoleico a vacas en alimentacion
pastoril permiti6 aumentar significativamente la concen-
tracion del cLa en la grasa butirosa y que se alcanzaran
valores promedio de 1,97 g/100 g de acidos grasos, con-
trariamente a las vacas control, que presentaron valores
basales promedio del orden del 1,25 g/100 de acidos gra-
sos. El incremento promedio obtenido fue del orden de un
58 % respecto a los niveles basales del compuesto en la
leche de las vacas control.

Los altos niveles de cLAa alcanzados en un experimen-
to americano de produccién de manteca fueron de 4,07
g/100 g de acidos grasos. La concentracién del cLa en-
contrada en la leche en estos estudios resultd ventajo-
sa en comparacion a la obtenida en otros sistemas mas
intensivos con baja o nula participacién de forraje fresco
y demostré que puede ser exitosamente amplificada me-
diante suplementos, lo que podria aplicarse también a la
produccion caprina.

El cLA en la leche se asocia a diversos beneficios para la
salud (7), como se vera en otro capitulo, entre ellos, la in-
hibicién de diferentes tipos de cancer, hipertension, diabe-
tes, ateroesclerosis y aumento de la funcién inmune y en
la composicion corporal. Sin embargo, la mayoria de estos
estudios son en animales y pocos en humanos (8).

En cuanto al colesterol, su contenido en la leche de cabra
esta dentro del rango de 10-20 mg/100 mL. Dicho coles-
terol, en un gran porcentaje, esta en su forma libre y se
presenta como esteres menos del 4 % del total. Como nos
sefialan Chandan y otros (1992), citados por Julio Boza,
asociado a la membrana del glébulo graso esta el 65,7 %
del colesterol libre y el 42 % del esterificado (6).
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Los lipidos de la leche de cabra son considerados mas di-
geribles comparados a otras especies. Si bien el diametro
medio de los glébulos de la grasa de la leche de vaca y
cabra son similares (4 um), la leche de cabra posee mayor
porcentaje de glébulos de grasa de menor tamano (< 3um)
respecto a la de vaca, lo cual podria facilitar una mejor
digestibilidad, ya que estos glébulos son mas accesibles a
la accion de las lipasas que participan en la digestion (9).
El tamafio de los glébulos de grasa permite formar una
emulsiéon mas fina y uniforme, la cual influye de manera
favorable en la digestion de las grasas (9).

Asimismo, al poseer una membrana fina y carecer de una
proteina llamada aglutinina (cuya funcion es agrupar los
glébulos grasos para formar estructuras de mayor tamaro),
resulta mas facil la accion de las enzimas lipoliticas, lo que
incrementa, de esa manera, la velocidad de digestion (10).

Composicion lipidica
de la leche de cabra
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Aporte nutricional de una porcion de la leche
de cabra segun criterios del Reglamento
técnico Mercosur para la rotulacién

de alimentos envasados

A los efectos de poder valorar la contribucién que realiza
la leche de cabra a las necesidades nutricionales diarias,
se puede comparar lo que aporta una porcién del alimento
con las recomendaciones de energia y nutrientes.

En este sentido, se presenta en este capitulo la propor-
cion de energia y macronutrientes (proteinas, glucidos y
grasas) que brinda una porcion de leche establecida por
el Reglamento técnico Mercosur para la rotulacion de ali-
mentos envasados (1). Este refiere, entre otras informa-




ciones que deben declararse en el rétulo del envase, a los
nutrientes y al tamafio de la porcién del alimento, sobre
la que se debe expresar la composicién nutricional y su
porcentaje de aporte diario, considerando las necesidades
diarias de energia y nutrientes de un individuo. En el caso
de la leche, la porcién se fija en 200 mL.

Aunque la leche de cabra y otros productos derivados no
son siempre registrados ante las autoridades de bromato-
logia de los distintos departamentos, contrastar la compo-
sicion nutricional con los criterios de rotulacién es un cami-
no para evaluar la contribucion del alimento en la nutricion
humana y también para compararla con el aporte de otras
leches, particularmente la de vaca. Ademas, el registro de
los productos y la rotulacion en el envase son un requisito
a considerar si se pretende que la produccion caprina pue-
da desarrollarse en términos de diversificar los canales de
comercializacion.

De acuerdo al Reglamento técnico Mercosur (rRTm) (1), la
declaracion nutricional de los alimentos envasados esta-
blece que debe presentarse el porcentaje del valor diario
de referencia (% VvbRr), que surge de estimar la proporcion
de energia y nutrientes que aporta una porcion Mercosur
del alimento en cuestidon en relacién con las necesidades
diarias. Como indica el rRTM, estas podran ser superiores
o inferiores, dependiendo de las necesidades nutriciona-
les individuales. Pero, a los efectos de calcular los % VDR,
los vincula a las necesidades de un adulto en 2000 kcal/
dia, 300 g/dia de hidratos de carbono (glucidos), 75 g/dia
de proteinas, 55 g/dia de grasas totales y 22 g/dia grasas
saturadas. Estos valores surgen de considerar los reportes
técnicos de 2001 del Instituto de Medicina de los Estados
Unidos y de la Organizacion para la Alimentacién y la Agri-
cultura junto con la Organizacion Mundial de la Salud (Fao/
oms), asi como de las recomendaciones de estas del afio
2003 para la prevencion de enfermedades cronicas.

En el cuadro 1, se comparan los % VDR para energia y
macronutrientes, aportados por una porcion de leche de
cabra y de vaca.
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Cuadro 1. Porcentajes del vbr de una porcion de la leche de cabra y
de vaca

Leche de cabra Leche de vaca

200 mL de alimento

% VDR (*) % VDR (*)
Energia 5 6
Proteina 8 8
Lactosa 3 3
Grasa 12 12
AGS (**) 20 17
Sodio (Na) 4 4

(*) porcentaje de valor diario de referencia segun criterios del rT™; (**) acidos
grasos saturados.

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro 1, se observa que los % vbr de energia y
nutrientes son similares para una porcion de leche de ca-
bra y de vaca. La mayor diferencia es el porcentaje de la
fraccion saturada de los lipidos.

Otra forma de valorar la contribucién que realiza la leche
de cabra a las necesidades de energia y nutrientes es
compararla con las porciones de leche que deberian ser
consumidas en el marco de una alimentacion saludable.

En los graficos 1, 2 y 3, se muestran los porcentajes en que
la leche de cabra sacia las necesidades diarias de energia,
proteinas y calcio (Ca), tomando como base la cantidad
requerida para satisfacer la diferentes demandas de Ca
segun grupos de edad, sexo y estado fisiolégico. Para la
estimacion, se consideraron: entre los 2 y 6 afios, 500 mL/
dia; entre los 7 y 10 afios, embarazadas y adultos mayores
de 18 afios, 700 mL/dia, y entre los 11 y 17 afos, 1,3 L/dia.

En el gréafico 1, se exponen los porcentajes de adecuaciéon
de energia diaria a partir de las cantidades sugeridas para
cubrir el aporte de Ca, teniendo en cuenta las necesidades
de esta (2).

Aporte nutricional de la leche
de cabra en la alimentacion



Grafico 1. Porcentaje de adecuacion de las necesidades diarias de ener-
gia aportadas por leche de cabra segun cantidades sugeridas por edad.
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2.6 afios 7-10 afios 11-17 afios 18-59,9 afios =60 afios

Fuente: elaboracion propia.

Como se ve, el aporte de energia para todos los grupos de
edad es de aproximadamente entre el 10 % y el 20 % de las
necesidades de energia diarias. El porcentaje de adecua-
cion es mayor en edades tempranas, porque las necesida-
des de energia son menores y, por lo tanto, se cubre mayor
porcentaje de ellas. Para los nifios, desde los 2 a los 6 anos,
el porcentaje de energia diario aportado por las cantidades
sugeridas en la ingesta de todos los dias de leche de cabra
es del 21 % de las necesidades diarias de energia, mientras
que, en las personas adultas mayores de 60 afios, este por-
centaje desciende al 12 %.

En el gréafico 2, se muestran los porcentajes de adecuacion
a las necesidades diarias de proteina diaria para los distin-
tos grupos de edad, considerando los niveles seguros (2).

Grafico 2. Porcentaje de las necesidades diarias de proteinas aporta-
das por la leche de cabra segun cantidades sugeridas por edad
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(*) corresponde a un adulto (mujer u hombre) de 60 kg de peso corporal.
Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa, en todos los grupos etarios, la leche de
cabra consumida en las cantidades recomendadas aporta
desde un 37 % en los adultos hasta superar las necesida-
des diarias en el caso de los nifios pequefios. Al igual que
en energia, en el grupo de niflos mas pequefos, la propor-
cion de las necesidades de proteinas diarias cubiertas por
la leche es mayor en relacién con la de las personas de
mayor edad. Los porcentajes que representan la adecua-
cion a las necesidades diarias van disminuyendo a medida
que aumentan las necesidades de proteinas.

Por ultimo, en el grafico 3, se muestran los porcentajes de
adecuacion de Ca diario, valorando las necesidades dia-
rias de este, a partir del consumo de las cantidades sugeri-
das en la ingesta de leche en los distintos grupos de edad.

Grafico 3. Porcentaje de necesidades diarias del calcio aportadas por la
leche de cabra segun cantidades sugeridas por edad
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(*) promedio de necesidades de nifios entre 1y 9 afios.
Fuente: elaboracion propia.

Aqui, se expone que el aporte de Ca vehiculizado por las
cantidades sugeridas en el consumo de leche de cabra
para los diferentes grupos estarios cubre, como minimo,
un 50 % de las necesidades diarias de dicho mineral (3)
en hombres y mujeres mayores de 65 afos, y, en el caso
de las necesidades promedio de nifios de 1 a 9 afios, lo
supera. En los adolescentes y en el embarazo, el porcen-
taje proporcionado es de un 81 %, ya que se recomienda
aumentar las cantidades diarias de leche a los efectos de
responder a un aumento de las requerimientos de Ca.
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Introduccion

La composicién nutricional de la leche de cabra presenta
diferencias con la de la leche vacuna que han llevado a
que se postulen aplicaciones terapéuticas para diversas
situaciones clinicas.




Dichas diferencias, tanto en hidratos de carbono y protei-
nas como en grasas, Yy, asimismo, segun la raza caprina y
otras variables, ya han sido expuestas en esta publicacion.

En el presente capitulo, se analizaran distintas situaciones
de efectos adversos a la leche de vaca en el nifio y el adul-
to y la ingesta de leche de cabra como alternativa.

Los efectos adversos a los alimentos se dividen en toxicos
y no toéxicos. Los primeros no dependen del individuo (por
ejemplo, la ingestion de un hongo venenoso); los segun-
dos, si y se dividen en alergias e intolerancias.

La alergia alimentaria (aA) se define como una reaccion
adversa a la proteina de un alimento (alérgeno), que des-
encadena una reaccién inmunoldgica.

En los nifos, se estima que la prevalencia de las aa es de un
5aun 15 %, y la leche de vaca es el alérgeno mas prevalen-
te (de 2 a 7,5 %). Le siguen el huevo (de 1 a 2 %), el mani
(0,3 %) vy, con valores menores, el pescado y la soja. Es
una entidad muy poco frecuente en los adultos, que puede
reflejar la persistencia de una aa en la nifiez 0 una sensibili-
zacion de novo.

Existen tres tipos fundamentales de aa:

* las mediadas por inmunoglobulina E producida por los
linfocitos B (tipo 1), que son las llamadas alergias ra-
pidas, ya que los sintomas suelen ser intensos y apa-
recen en las primeras 2 horas luego del contacto con
dicho alimento. Dichos sintomas son: reacciones de
piel (como urticaria y angioedema), respiratorios (como
rinitis, laringo y broncoespasmo) y digestivos (como
nauseas, vomitos, diarrea y dolor abdominal). También
pueden verse conjuntivitis y reacciones sistémicas,
como anafilaxia;

* las no mediadas por inmunoglobulina E (tipo 1v): aqui,
estd involucrada la inmunidad celular, los linfocitos T.
Son las llamadas alergias lentas, ya que aparecen lue-
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go de varias horas o dias después del contacto con el
alimento alergénico. Los sintomas suelen ser insidiosos
y cronicos, entre los que predominan los digestivos, de
los cuales el mas comun es el sangrado digestivo bajo
(rectorragia);

* las mixtas, en las que estan involucrados los dos tipos
de inmunidad, que se expresan como esofagitis eosi-
nofilica y gastroenteritis eosinofilica.

Otro fendmeno de interés para definir es el de la reactivi-
dad cruzada. Esta ocurre cuando un alérgeno alimentario
comparte una estructura o secuencia similar con otro, que
puede gatillar una reaccién adversa similar a la desenca-
denada por el alérgeno alimentario original (1).

El manejo de la aa implica evitar estrictamente el alérgeno
en la dieta (2, 3). La dieta de exclusién debe ser planifica-
da y monitoreada para cubrir las necesidades nutriciona-
les, evitando deficiencias.

Varias publicaciones han documentado la repercusion nutri-
cional que suele ser frecuente en lactantes y nifios alérgicos
y han reportado el impacto en su crecimiento (4, 5, 6). Los
nifios con Aa tienen un déficit de crecimiento en compara-
cién con sujetos no afectados, que muestran una correla-
cidn positiva con el numero de alimentos excluidos y la du-
racion de la dieta (7).

Por los motivos expuestos, se recomienda el examen fisi-
co del nifio con especial atencion al crecimiento y los sig-
nos fisicos de desnutricion (8).

La exclusion de la leche de vaca preocupa particularmen-
te por ser un alimento fuente de proteinas de alto valor
biolégico (ave), calcio, vitamina D, vitamina A, riboflavina,
acido pantoténico, vitamina B, y fosforo, que forma parte,
ademas, de los habitos alimentarios de la poblacion uru-
guaya y cuya inclusién diaria se recomienda en las guias
alimentarias basadas en alimentos de Uruguay (9).

Por todas estas razones, la busqueda de opciones que
reemplacen adecuadamente su consumo es de interés
luego del diagndstico de la alergia a la proteina de la leche
de vaca (apPLv).

Alergia a la proteina de la
leche de vaca e intolerancia
a la lactosa: valoracion de
la indicacion de la leche de
cabra como alternativa



Entre estas opciones, la leche de cabra ha sido frecuente-
mente postulada. Sin embargo, las leches de otros mami-
feros (cabra, oveja, burra, entre otras) no estan indicadas
en el tratamiento de la apLv (10). Los mamiferos filogené-
ticamente vinculados tienen una expresion similar en la
proteina de la leche, con homéloga secuencia de aminoa-
cidos, como sucede con la leche de vaca y la de cabra.
Esto determina reacciones cruzadas y cosensibilizacion.
La reactividad cruzada entre las proteinas de la leche de
diferentes mamiferos ( a- lactoalbuminas , 3- lactoglobuli-
nay caseina de la de vaca, bufalo, oveja y cabra) es gene-
ralizada, como se ha demostrado en estudios in vitro (3) y
pruebas de provocacion.

El 92 % de los pacientes con apLv mostré reaccion a la leche
de cabra (4, 7). En contraste, solo el 4 % de los nifios con
alergia a la leche de vaca mostro reactividad clinica a la de
yegua (5, 11). La leche de burra (6) y la leche de camello
(7) también parecen ser menos alergénicas que la de vaca.
Sin embargo, desde un punto de vista practico, una vez
que el diagndstico de la alergia a la leche de un mamifero
se ha establecido, se debe evitar la de otros mamiferos, por
lo menos hasta que la tolerancia pueda ser probada bajo
condiciones controladas. La mejor tolerada comunmente
es la leche de équidos (8). Sin embargo, se ha reportado
alergia a la leche de oveja y de cabra sin apLv (9, 12).

Ademas, la leche de cabra no es de eleccion para el con-
sumo en lactantes, dado su alto contenido en proteinas, su
excesiva osmolaridad y su bajo contenido en vitamina B,,
y acido félico, nutrientes fundamentales en esta etapa del
crecimiento (13, 7).

Por lo tanto, no se recomienda la leche de cabra en el tra-
tamiento de la apLv, debido a que posee proteinas enteras,
heterélogas y con alto riesgo de alergia cruzada. (7)

Las intolerancias son reacciones adversas que también
dependen del individuo afectado, pero no tienen un me-
canismo inmunoldgico involucrado. En general, se produ-
cen porque el individuo carece de una enzima o porque
no tolera productos con cierta accion farmacolégica, con
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contenidos como cafeina o aminas vasoactivas. Un tipo de
intolerancia caracteristica es la intolerancia a la lactosa,
que se presenta porque el individuo carece o tiene bajos
niveles de lactasa, la enzima que la desdobla en galacto-
sa y glucosa y se encuentra en el ribete en cepillo de las
vellosidades intestinales. De esta manera, la lactosa no se
digiere y permanece en el intestino, generando una diarrea
osmdtica, y, al llegar al intestino grueso (colon), es fermen-
tada por las bacterias de la flora intestinal, lo que produ-
ce gases (hidrogeno) y acidos organicos de cadena corta
(propionato y butirato) y provoca dolor abdominal y flatu-
lencia (14). Dichos sintomas estan influidos por la magni-
tud de la intolerancia y las caracteristicas del alimento que
contiene lactosa, como su osmolaridad y su contenido de
grasa, entre otras.

La intolerancia a la lactosa es un problema frecuente en el
mundo, con una prevalencia que oscila entre el 7 y el 20 %,
en caucasicos de Estados Unidos y Europa, con extremos
de hasta 95 %, dependiendo del origen étnico (15).

Se define como la presencia de sintomas del aparato di-
gestivo, luego de la ingesta de leche o derivados, atribui-
dos a malabsorcién de lactosa por bajos niveles de lactasa
intestinal (15).

Las causas de malabsorcion de lactosa estan vinculadas a
una deficiencia primaria o secundaria de lactasa.

La deficiencia congénita de lactasa es una condicién de
trasmisién autosdmica recesiva, que tiene una incidencia
de 1/60 000. En ella, hay una ausencia total de actividad
de lactasa, la cual se correlaciona con la mutacion del gen
LCT, que se inicia y se describe en la nifez (16).

También existe un déficit primario de lactasa, en el cual
se presenta una disminucion de la actividad de la lactasa
genéticamente determinada a lo largo de la vida.

La reduccién de la actividad de la enzima, posterior al des-
tete, se describe como lactasa no persistente. La capaci-
dad de mantener concentraciones de lactasa durante la
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vida en forma similar a la infancia se hereda, la cual esta
determinada por la presencia de un polimorfismo del gen
de la lactasa.

Dos terceras partes de la humanidad presentan lactasa no
persistente como un proceso natural del adulto, por lo que
muchos autores no lo consideran una enfermedad. Los
adultos en esta situacion mantienen un 30 % de actividad
de lactasa y desarrollan sintomas cuando esta se sobre-
pasa, aunque existen diferentes grados de intolerancia cli-
nica (17).

La deficiencia de lactasa puede ser secundaria a multiples
enfermedades del intestino delgado, ya que esta enzima
parece ser mas susceptible a alterar su funcién que el res-
to de las disacaridasas, probablemente por su localizacion
luminal en la vellosidad intestinal. Se describen como cau-
sas secundarias:

el obrecrecimiento bacteriano, el cual se asocia al aumen-
to de la fermentacion de la lactosa en el intestino delgado;
— la injuria de la mucosa (vinculada a la enfermedad ce-
liaca, a la enfermedad inflamatoria intestinal, fundamen-
talmente la enfermedad de Crohn, y a la enteritis por far-
macos o radiacion), la enteritis infecciosa y la parasitosis
(giardiasis).

En ausencia de causas corregibles, el principal recurso te-
rapéutico es la eliminacion o reduccion de la ingesta de
lactosa, ya que la intolerancia puede ser total o parcial.

Cuando es total, se debera excluir por completo la lactosa
de la dieta, es decir, utilizar preparados libres de esta y
descartar alimentos que puedan contenerla en pequefas
cantidades. Se debera revisar la composicion de produc-
tos industrializados, evitando aquellos que utilicen leche
o leche en polvo como ingrediente, por ejemplo: galletas,
pan lactal, entre otros.

En caso de intolerancias parciales, se toleran pequefias
cantidades de lactosa, contenidas en leches parcialmen-
te deslactosadas (por hidrdlisis enzimatica de la lactosa)
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0 yogures que, en algunas situaciones, tienen un menor
tenor de lactosa.

Otra alternativa de tratamiento consiste en la administra-
cion de la enzima lactasa en conjunto a la ingesta del ali-
mento que contiene lactosa.

El abordaje nutricional se adaptara al grado de intolerancia
de cada situacion clinica.

Como la leche de todos los mamiferos contiene lactosa
—aunque en cantidades variables—, la leche de cabra
tampoco representa una opcién en el tratamiento para la
intolerancia a la lactosa.
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Evaluacion de las propiedades saludables
de un alimento

Los consumidores asocian el dulce de leche y el queso
de cabra con su valor gourmet, mientras que la leche de
cabra se vincula a potenciales beneficios para la salud, lo
que la distingue de otras leches. Este hecho constituye, en
muchos de los consumidores habituales, uno de los funda-
mentos para su seleccion.

Por esta razén, creemos importante desarrollar, en la pri-
mera parte de este capitulo, las pruebas necesarias para




validar el efecto positivo que puede tener un alimento en la
salud, lo que, a su vez, comercialmente, podria permitir la
declaracién de estas propiedades.

En una segunda parte del capitulo, se presentan diversas
lineas de investigacion con el propésito de evaluar efectos
beneficiosos de la leche de cabra.

A continuacion, se exponen las etapas y tipos de estudios
que deberian considerarse para evaluar las propiedades
saludables (1) de un alimento, brindando ejemplos con base
en la leche de cabra, en funcién de los beneficios que se
vienen estudiando en algunos de sus constituyentes.

Este factor es importante, pues la actividad biologica de
un constituyente puede encontrarse o no en las diferentes
razas, o pueden variar las concentraciones. Un ejemplo
claro en la leche de cabra es la variabilidad y la sensibi-
lidad a determinadas fracciones de caseinas de las dis-
tintas especies, ya que es una de las causas de alergia a
sus proteinas.

En la leche de cabra, podrian ser, por ejemplo, los acidos
grasos saturados de cadena media (accm) en los que se
quiere demostrar una propiedad. No solo alcanzaria con
saber que la leche de cabra contiene accwm, sino investigar
cuales de ellos estan presentes y en qué proporcion.

Igual seria para el caso de querer demostrar los beneficios
de determinados péptidos con efecto antihipertensivo en
la leche de cabra: hay que identificarlos y conocer cuales
son desde el punto de vista de su estructura quimica. O
sea, se debe conocer el producto y si esta en la cantidad
necesaria para generar dicho efecto.

Siguiendo el ejemplo, también es importante saber si tal
efecto se mantiene consumiendo el alimento, ya que po-
drian provocarse interacciones con otras sustancias que
modifiquen la accién benéfica del compuesto aislado.
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En la leche de cabra, por ejemplo, se han identificado, en la
fraccion glucidica, oligosacaridos como 6-, 3-sialil-lactosa y
galactosil-lactosa; en estos compuestos, se ha probado un
papel en la prevencion de infecciones y en el desarrollo ce-
rebral del lactante. La identificacion de estos glucidos es una
etapa inicial en el estudio de los beneficios en la leche de ca-
bra, pero no significa necesariamente que el consumo del ali-
mento tenga idéntico efecto al de los oligosacaridos aislados.
Otro ejemplo, para este analisis, podria ser el de la incidencia
que parecen tener los Accm en la prevencion de la obesidad
debido a su rapida absorcién; sin embargo, el consumo de la
leche de cabra podria no tener igual beneficio.

Se debe conocer la estabilidad del o de los principios ac-
tivos estudiados por sus propiedades, considerando todos
los factores que hacen a la variabilidad de la composicion,
pues lo que se espera es que el beneficio se mantenga en
el alimento. En la grasa, esta podria variar en cantidad y
calidad debido a la alimentacion del animal y el periodo de
lactancia. Ademas, es importante conocer si determinados
procesos fisicos o quimicos en los alimentos pueden cam-
biar el efecto beneficioso de algunos compuestos; por ejem-
plo, la pasteurizacion o el descenso del pH en productos fer-
mentados, como los yogures, y el efecto que estos puedan
tener en las fracciones de proteinas.

La eficacia se puede determinar mediante experimentos
in vitro o in vivo, y estos ultimos pueden ser con animales
y con personas. Dada la complejidad de los estudios con
personas, primero, se inician con animales de experimen-
tacion. Un ejemplo de esto son los que demuestran el in-
cremento en la absorcion y la reserva de Ca en el hueso
en ratas alimentadas con leche de cabra, con relacion a
las que se alimentan con leche de vaca.

Aunque estos estudios aportan informacién sobre el produc-
to, para poder afirmar un efecto sobre el organismo huma-
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no, es necesario realizar otros en personas. La complejidad
de estos radica en que, para demostrar el efecto que tiene
un alimento que provee determinados constituyentes bene-
ficiosos, se debe asegurar que la dieta que llevan adelante
los individuos no es la que lo pudo haber producido, o que
haya sido de forma fortuita. Por lo tanto, se necesita hacer
ajustes en la dieta, que deben ser cumplidos por las perso-
nas estudiadas, y, ademas, controles metabdlicos.

Se deben tener en cuenta también factores que se vincu-
lan con la alimentacion y los estilos de vida de la pobla-
cion investigada, como lo son la duracion del consumo del
alimento para que ejerza un efecto saludable, la cantidad
que se debe consumir y el control de la ingesta del resto de
los alimentos que puedan enmascarar los efectos.

Los ensayos biolégicos deben definir los niveles meta-
bdlicos en los que se determinaran los cambios como
indicadores de disminucion de riesgo o mejora y las do-
sis requeridas, es decir, la cantidad de alimento en la
que se vehiculizan concentraciones efectivas. Para ello,
es necesario efectuar controles en el estado fisioldégico
de las personas incluidas en el estudio: los cambios de
peso y los indicadores metabdlicos o de inmunidad son
algunas mediciones que dependen del efecto que se de-
sea demostrar.

Otro aspecto a considerar en los disefos experimentales
es la caracterizacién de la poblacién que se beneficia. Esto
significa que un compuesto podria tener un efecto positi-
VO para un adulto y no para un nifio. En términos de los
beneficios que se divulgan en la leche de cabra y los pro-
ductos derivados, el descenso de colesterol, podria pre-
sentarse en individuos sanos, pero no en personas que
padecen obesidad. Por lo tanto, habria que establecer el
estado nutricional de la poblacion en estudio. Una linea
de investigacion que se viene aplicando en estudios con
animales es la que relaciona la anemia nutricional con la
desmineralizacién ésea y el impacto que tiene la ingesta
de leche de cabra en el aumento de los depdésitos de Ca.
Pero, como puede advertirse, los animales del estudio pa-
decen anemia y es con este estado fisiolégico donde se
demuestra el efecto.
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Los beneficios deben confirmarse a través de diferencias
significativas estadistica y biolégicamente comprobadas.
Esto es, medir sintomas y signos que valoren la reduccién
del riesgo, la reduccion del tiempo de recurrencia (o sea,
que la enfermedad vuelva) o la recuperaciéon mas rapida
del problema. Cada beneficio deberia tener una probada
correlacion con el alimento estudiado y las sustancias a las
que se les adjudican las propiedades.

El hecho de que un producto incida en el organismo no
garantiza que proteja contra una enfermedad o tenga un
efecto beneficioso. Ha sucedido en varias lineas de inves-
tigacién que, si bien se demostré en condiciones experi-
mentales un efecto positivo con el consumo de determi-
nados compuestos, este no se evidencio en las personas
cuando lo consumieron en su vida habitual, o sea, cuando
no tenian los controles experimentales de dieta y estilo de
vida. Los efectos beneficiosos deberian poderse obtener
incluyendo el alimento en cantidades adecuadas en el
marco de una alimentacién integrada por diversos alimen-
tos y haciendo posibles otras condiciones de vida diferen-
tes a las establecidas en las investigaciones.

Son muchos los beneficios que se difunden respecto a la
leche de cabra y sus productos, que la diferencian de otras
leches. Se mencionan, entre otros: la tolerancia en per-
sonas con alergia a la leche de vaca, la mejor tolerancia
a la lactosa, la mejora de la osteoporosis y el descenso
del colesterol en sangre. Ademas, es indicada en casos
de anemia.

Sin embargo, estos beneficios, en algunos casos, no han
pasado por todas las etapas de experimentacién que se
requiere para demostrarlos; en muchas oportunidades, es-
tan fundados en la percepcion del bienestar que sienten
las personas que consumen leche de cabra o las mejoras
clinicas como cambios favorables en la sintomatologia.
Estos elementos son valiosos, pero son el principio del ca-
mino, ya que permiten formular hipétesis, las que luego
derivan en investigaciones que son las que permitiran con-
firmar o rechazar los beneficios aludidos.
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Creemos importante, entonces, incluir algunas de las li-
neas de investigacion que se vienen llevando a cabo para
demostrar efectos beneficiosos de la leche de cabra para
la salud y que los lectores, en funcién de las etapas y los ti-
pos de estudios requeridos que se presentaron hasta aqui,
tengan mayores elementos para juzgar el nivel de avances
y limites al conocimiento respecto al tema.

La leche de cabra, asi como la de otras especies, es un
alimento fuente de Ca, mineral que juega un papel prepon-
derante en la salud 6sea. El consumo adecuado de este es
un factor decisivo para obtener una maxima masa 6sea en
el estado adulto y, con ello, prevenir los problemas causa-
dos por la osteoporosis.

Estudios experimentales, realizados por Campos y otros,
quienes son citados por Sonia Sayago y otros (2), com-
pararon en ratas los efectos de la leche de cabra (rica en
AGcMm) frente a la leche de vaca y sobre la absorcion de Ca
y contenido en diferentes tejidos. Los resultados encontra-
dos, en el caso de los que consumieron leche de cabra,
evidenciaron un incremento en la absorcion y reserva de
Ca en el hueso. Esto se atribuye a que los Accm mas abun-
dantes en la leche de cabra podrian incrementar el trans-
porte pasivo de Ca en el intestino, favoreciendo la forma-
cion de micelas y el flujo mucosa-serosa. Pero, ademas,
en la leche entera de cabra, la fraccion proteica, rica en
lisina, y el contenido de vitamina D podrian jugar también
un papel positivo en la utilizacién del Ca.

Otra linea de investigacion es la que relaciona la anemia
nutricional con la desmineralizacion 6sea y el impacto que
tiene la ingesta de leche de cabra en el aumento de los
depositos de Ca, a través de estudios in vivo con animales
de experimentacion. Segun J. Diaz Castro (3), la absor-
cion de Ca y la relacién Ca-P estan afectadas por la dieta
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y la anemia. La menor absorcion de Ca en los animales fe-
rropendientes puede deberse a que la anemia produce un
incremento en la utilizacion digestiva del Fe y, por lo tanto,
disminuye la del Ca. En dicha investigacion, se observo
que, en los animales que consumieron dietas que prove-
nian de leche caprina, respecto a las de leche de vaca,
hubo un aumento en los depdsitos de Ca en los érganos
diana, asi como también una mejora en el uso digestivo y
metabdlico del Ca y del P.

Por sus altas cualidades de poder buffer (neutralizante de
la acidez), es muy empleada por quienes padecen de Ulce-
ras estomacales y otros problemas digestivos que requie-
ran tratamientos con drogas antiacidas. El poder buffer es
el efecto en el cual la leche de cabra previene cambios en
la reaccion (o del valor de pH) de los fluidos, absorbiendo
una cantidad de acido o alcali. Esta caracteristica es muy
importante en el tratamiento de la ulcera péptica cuando la
constante irritacion por la accion de los jugos digestivos es
dafiina para el revestimiento del tracto digestivo. Los princi-
pales componentes buffer de la leche son las proteinas y los
fosfatos. Sin embargo, no se identificaron estudios experi-
mentales que aboguen por estos beneficios (4).

El menor contenido de as1-caseina parece tener un efecto
positivo en la digestibilidad de las proteinas; esto se debe
a que, al formar un coagulo mas blando y desmoronable, al
llegar el estbmago, se facilitaria la accion de las proteasas
gastricas (5), lo que da como resultado una mejor digesti-
bilidad. Ensayos bioldgicos en animales de experimenta-
cion han puesto de manifiesto efectos beneficiosos de la
leche de cabra respecto a la de vaca sobre su utilizaciéon
nutritiva de proteinas, grasas y minerales, particularmente
en el sindrome de malabsorcion.
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Si bien la leche de cabra y la de vaca poseen similar con-
centracién de lactosa, una diferencia en este nutriente es la
composicion en oligosacaridos. La leche de vaca contiene
trazas, mientras que en la de cabra, se encuentran concen-
traciones 10 veces superiores. Los oligosacaridos caprinos
se caracterizan por su gran variabilidad estructural, que
los hace lo mas parecidos a la leche humana. Estudios in
vivo han demostrado que los oligosacaridos de la leche de
cabra inducen la maduracion del epitelio intestinal, ya que
favorecen la diferenciacion de células (3).

La similitud de los oligosacaridos de la leche de cabra con
la leche humana sugiere que estos compuestos podrian te-
ner una bioactividad similar. Investigaciones realizadas en
la Universidad de Granada (6) han identificado en la frac-
cion glucidica de la leche de cabra oligosacaridos como 6-,
3-sialil-lactosa y galactosil-lactosa, los cuales desempefian
un importante papel en la prevencion de infecciones. Ade-
mas, el elevado contenido en galactosa es relevante para
las primeras etapas del desarrollo cerebral del lactante.

La calidad de la grasa influye de manera positiva en la di-
gestibilidad, ya que los accm, como lo son el acido caprilico
y el caproico, predominantes en la fraccion saturada de la
leche de cabra, son hidrolizados por las lipasas gastrica,
lingual e intestinal, lo que permite una rapida absorcion.
Los Aaccem son ingeridos como tracilglicéridos (Tag) e hidroli-
zados principalmente en el estémago. Gran parte de ellos,
liberados alli, son absorbidos en el estémago, mientras
que el resto son hidrolizados y absorbidos en el intestino
y luego transportados por via porta al higado (7), sin resin-
tesis de TAG, los cuales son empleados como fuente de
energia rapida (7).

En los casos de problemas de malabsorcion intestinal, es-
tos acidos grasos podrian ser considerados en la alimen-
tacion, debido a que se absorven en su mayoria en el es-
tébmago. Para la digestion de la grasa de la leche de cabra,
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probablemente se requieran menos sales biliares que para
la digestién de la grasa de la leche vacuna. Ademas, los
AGCM no precisan ser reesterificados en la mucosa intesti-
nal para ser absorbidos, sino que son transportados por la
vena porta. Vale mencionar que la velocidad del flujo san-
guineo portal es 250 veces mayor al linfatico, motivo por el
cual los accm son absorbidos con mayor rapidez (Lopez y
otros, citados por Sayago y otros) (2).

Con relacion al Fe, el contenido natural de este mineral en
la leche de vaca es deficiente. Vale destacar que, del total
del Fe ingerido, solo una pequefia fraccion es absorbida por
el intestino para ser utilizada por el organismo. La absorcion
del Fe depende, entre otros factores, del contenido del mi-
neral en el alimento, la biodisponibilidad y de sus depdsitos
en el organismo. La biodisponibilidad esta condicionada por
la solubilidad y otras sustancias incluidas en el alimento que
la favorecen o la inhiben. Segun el origen del alimento, se
puede decir que existen dos tipos de Fe, no heminico® y
heminico,® que tienen mecanismos diferentes de absorcion.
La leche de cabra vehiculiza hierro no heminico, que re-
presenta la mayor parte del hierro alimentario (> al 85 %),
aunque el heminico es absorbido de 2 a 3 veces mas que
el no heminico. Lopez-Aliaga y otros (2000), citados por J.
Diaz Castro (3), estudiaron el efecto de las leches de cabra
y vaca sobre la utilizacion digestiva y metabdlica de Fe y Ca,
usando como control una dieta estandar (sin leche). Dicha
utilizacién digestiva del Fe y el Ca, asi como el depdsito en
organos diana, fue superior en los animales cuyas dietas
estaban basadas en leche de cabra.

Alferez y otros (2006), mencionados por Diaz Castro (3),
han realizado estudios con el propésito de evaluar los
efectos de las dietas a base de leche de vaca o cabra en
el aprovechamiento nutritivo del Fe, su depdsito en los
organos diana y su impacto en los parametros hematicos.

5 El hierro no heminico se encuentra principalmente en los vegeta-
les, los productos lacteos y los productos fortificados con hierro.
6 El hierro heminico proviene esencialmente de la hemoglobina y

mioglobina que estan contenidas en las carnes rojas, de ave y
de pescado.
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Los resultados obtenidos revelan que en las dietas a base
de leche de cabra es mejor la biodisponibilidad del Fe,
tanto en los grupos control como en aquellos que pade-
cian anemia, por lo que los investigadores concluyeron
que, bajo condiciones experimentales, esta leche mejora
la biodisponibilidad del Fe y aumenta su utilizacién meta-
bodlica y digestiva.

Unos de los factores positivos para la absorcion del Fe de
la leche de cabra serian la solubilidad de las proteinas y el
origen (animal), a los que se les suma el de la calidad par-
ticular de la grasa. En relacién con esta, la mayor veloci-
dad en la absorcién de los accm en el intestino contribuiria
a incrementar la sintesis de proteinas transportadoras del
Fe y, por lo tanto, mejoraria la absorcion de este mineral.
Otro factor potencial a tener en cuenta en la leche de cabra
como favorecedor de la biodisponibilidad del Fe es el con-
tenido de vitamina A; segun Diaz Castro (3), la vitamina A
puede movilizar el Fe de los depdsitos, para su posterior
uso en la sintesis de hemoglobina.

A la leche de cabra se le atribuyen, ademas, propiedades
funcionales particularmente vinculadas a la prevencion de
la hipertension. Las proteinas de la leche de cabra y de
vaca son consideradas una fuente valiosa de ingredientes
funcionales. Entre ellos, se han descrito péptidos antihiper-
tensivos que modulan la tensién arterial mediante inhibicion
de la enzima conversora de angiotensina (ACE por su sigla
en inglés) y que se originan por la hidrdlisis enzimatica de
caseinas y proteinas séricas caprinas (6). Un estudio clini-
co demostré que el consumo de yogur de leche de cabra
redujo tanto la presién arterial sistdlica como la diastdlica,
lo que puede constituir una importante ayuda para el control
de la presién arterial. EI mismo trabajo recomienda realizar
nuevos estudios para determinar el agente y la concentra-
cion efectiva de péptidos en el hidrolizado del lactosuero
que otorgan la actividad antihipertensiva in vivo (8).
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Evidencias clinicas y epidemiologicas han conectado las
dietas ricas en grasa saturada con la obesidad, el cancer
y la enfermedad cardiovascular (ecv) (9). Los avances en
el conocimiento cientifico han permitido comprender si el
tipo de grasa ingerida (saturada, monoinsaturada o poliin-
saturada) se asocia 0 no a un mayor riesgo de una Ecv,
pero no existen evidencias probables o convincentes que
relacionen la grasa total de la alimentacion con esta o el
cancer (10).

Si se considera el tipo de grasa, con respecto a los acidos
grasos saturados (Acs), no todos tienen el mismo efecto
sobre el perfil lipidico y el riesgo de ecv (11).

Es importante destacar, en primera instancia, que los Acs
tienen una estructura lineal de atomos de carbono, uni-
dos por enlaces simples; estos abundan en los animales
terrestres, principalmente en los mamiferos, asi como en
aceites vegetales (coco y palma). Los Acs pueden ser de
cadena corta (de 3 a 7 carbonos), media (de 8 a 13 car-
bonos), larga (de 14 a 20 carbonos) o muy larga (con 21 o
mas atomos de carbono) (10).

la leche de cabra se destaca, por una parte, por contener
una mayor proporcion de acidos grasos de cadena media
(acem): los principales son el acido graso caprilico y el ca-
prico, los cuales estan siendo estudiados debido a diver-
sos efectos metabdlicos positivos. ensayos biolégicos en
ratas han demostrado que el consumo de leche de cabra
(rica en accm) incrementa la secrecion biliar de colesterol
y disminuye la colesterolemia vy la trigliceridemia (2). estos
efectos se han atribuido a una menor absorcién y sintesis
enddégena de colesterol, inducida por los Accm presentes
en la leche de cabra. otro estudio determiné que el con-
sumo de la leche de cabra produce una reduccién en los
niveles de lipoproteinas de baja densidad (LbL en inglés),
LbL-colesterol, manteniendo dentro de los rangos fisiologi-
cos los niveles de triglicéridos (1G) y de lipoproteinas de
alta densidad (HpL en inglés), HpL-colesterol (12).

Otros trabajos plantean que los Accm, como el caprilico y
el caprico, no tienen consecuencia sobre los niveles de
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colesterol en sangre y que, por lo tanto, no inciden en el
riesgo cardiovascular (11, 13). Si bien no hay un efecto
positivo para la prevencion de la Ecv, esto es favorable, ya
que no ejercen uno negativo, como otras grasas saturadas
de mayor longitud.

Por otra parte, la leche de cabra es un alimento fuente de
acido linoleico conjugado (cLA en inglés), al cual se le atri-
buyen resultados metabdlicos beneficiosos, hipolipemian-
tes y antiaterogénicos, que se han comprobado en varios
modelos animales, entre los que se menciona la reduc-
cion del contenido de grasa corporal total en la Ecv, en el
metabolismo de las lipoproteinas, especificamente de las
HDL (14). También se asocia a un efecto preventivo del cLa,
particularmente en el cancer mamario (15).

Estudios experimentales demuestran que los Accwm, prove-
nientes de la dieta, y los TaG (con Accm) presentan una baja
tendencia a acumularse en el tejido adiposo, debido al au-
mento de la termogénesis y de la oxidacion de grasas en
sujetos animales y humanos. Ademas, varios informes su-
gieren que estos acidos grasos y los 1aG ofrecen la ventaja
terapéutica de preservar la sensibilidad a la insulina en mo-
delos animales y en pacientes con diabetes tipo 2 (16, 17).
Lo dicho anteriormente puede considerarse para la preven-
cién y el tratamiento del sindrome metabdlico.

En otros estudios de tipo agudo y crénico, se ha observa-
do que la sensibilidad a la insulina se incrementa con los
AGCM, por lo que los alimentos ricos en ellos, como la leche
de cabra, serian recomendables frente a los que contienen
mas AGs de cadena larga. Esto es debido, probablemente,
a una respuesta hiperinsulinémica adjudicada a los efec-
tos estimulantes de los agcwm ingeridos sobre las células
beta de los islotes de Langerhans o a la formacion hepati-
ca de cuerpos cetoénicos (18).

Debido a su rapida absorcion, los Tc de cadena media tam-
bién han sido utilizados en la prevencion de la obesidad.
Los AG derivados de estos TG son rapidamente oxidados
en el higado, por lo que estimulan la saciedad de forma
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rapida, presentando tambien una baja tendencia a deposi-
tarse en el tejido adiposo (17) facilitando el control de peso
(19) sin modificar el aporte energético. Cabe mencionar
que estos efectos se identifican en los acidos grasos de
Cadena Media (accm) y no necesariamente en la leche de
cabra que esta conformada por una matriz mas compleja
de compuestos lipidicos.

Ademas, se les confieren propiedades vinculadas al au-
mento del efecto termogénico, de la oxidacion lipidica y la
produccién de calor, que resulta en un balance energético
negativo, lo cual promoveria la oxidacién lipidica y el con-
trol de peso, aunque la ingesta energética permanezca a
un nivel constante. También se les atribuye un efecto en la
lipolisis y un aumento de la saciedad como consecuencia
de mecanismos posabsortivos, debido al incremento de
los acidos grasos libres y cuerpos cetonicos que produ-
cen, lo que, simultdneamente, disminuiria la lipogénesis,
la grasa corporal y, asi, el peso (3).

Algunos autores indican que aproximadamente el 40 % de
todos los pacientes que son sensibles a la proteinas lac-
teas de vaca toleran las de cabra (20, 21).

Los resultados de otros estudios muestran coémo ciertas
proteinas bovinas dan lugar a una mayor incidencia po-
sitiva en los tests de sensibilidad cutanea, frente a las de
origen caprino (22).

Las investigaciones tendientes a determinar la posible hi-
poalergenicidad de la leche de cabra frente a la de vaca ex-
ponen dos direcciones diferentes. En primer lugar, se intenta
definir, comparativamente, la alergenicidad y la reactividad
cruzada de las proteinas de ambos tipos de leche, utilizan-
do distintos modelos experimentales. En segundo lugar, lo
que se pretende es llegar a establecer la alergenicidad de la
leche de vaca en relacion con los diversos tipos de leche de
cabra, en razon de su diferente composicion proteica.

De acuerdo con la primera via indicada, Lara-Villoslada y
otros (2004), en Maria Remedios Sanz Sampelayo y otros
(22), determinaron la alergenicidad en ratones, tanto con
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la ingesta de leche de vaca como de cabra. Los animales
se sensibilizaban intragastricamente con ambos tipos de
leche, pero los sensibilizados con la leche de vaca presen-
taban ciertas reacciones clinicas mas intensas con respec-
to ala de cabra. A pesar de esto, en opinion de los autores,
se necesitan abordar otros aspectos con objeto de poner
claramente de manifiesto si la leche de cabra puede consi-
derarse una alternativa apropiada a la de vaca, sobre todo
para las formulas lacteas infantiles.

El énfasis en las investigaciones se vienen orientando
hacia tratar de conocer qué componente o componentes
proteicos son los que se encuentran involucrados en esta
menor alergenicidad.

En cuanto a la via sefialada en segundo lugar, resulta in-
teresante el enfoque de Haenlein (2004), citado por Sanz
Sampelayo (22), que establece que el polimorfismo genéti-
co existente es el que determina una gran diversidad en la
composicion proteica de la leche, en relacion tanto con las
caseinas como con las proteinas séricas, lo que hace aun
mas complejo el problema asociado a la alergenicidad de
las proteinas de la leche de vaca, en razén de lo complica-
do que aparenta ser la identificacion de la o las proteinas
que, de una manera especial, resultan ser las responsa-
bles de la reaccion alérgica. Sin embargo, se ha indicado
cémo esta diversidad genética en la composicion protei-
ca de la leche podria ser una ayuda en el fin de detectar
qué proteina es la que actua como alergeno. Bevilacqua y
otros (2000), en Sanz Sampelayo (22), plantean, por pri-
mera vez, el supuesto de que la alergenicidad de la leche
de cabra podria variar segun ciertos aspectos especificos
ligados a la composicién proteica, que quedarian estable-
cidos de acuerdo con la variedad genética animal. Concre-
tamente, se asociaria al polimorfismo de la aS1-caseina,
fraccion presente siempre en la leche de vaca y cuyo nivel
en la de cabra puede variar considerablemente e, incluso,
resultar nulo. EI gen mayor de la aS1-caseina presenta,
en la cabra, un inusual y elevado polimorfismo genético,
con 18 formas alélicas (Sacchi y otros, 2005, citados por
Sanz Sampelayo), rasgo que ha sido ampliamente estu-
diado desde los afios ochenta. Sanz Sampelayo informa
que la sustitucién de la leche de vaca por la de cabra en
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las situaciones de alergenicidad a la primera demuestra
que, en un 40 % de los casos, los sujetos desarrollan una
tolerancia normal a la proteina de la nueva leche. Los mo-
tivos que determinan que dicha sustitucion no funcione en
un 100 % podria deberse al polimorfismo genético vincula-
do a la proteina. En este sentido, Bevilacqua y otros (Sanz
Sampelayo) (22) investigaron en cobayas la alergenicidad
de una leche de vaca frente a diferentes tipos de leche de
cabra en razén de su composicion proteica. De los resul-
tados obtenidos, los autores indican que las discrepancias
encontradas a nivel clinico sobre la efectividad de sustituir
la leche de vaca en los casos de alergia a esta por la de
cabra podrian estar, debido al polimorfismo genético, aso-
ciadas a los niveles de aS1-caseina. Los animales utiliza-
dos mostraron una reaccion alérgica a la leche de cabra
que tenia, en su composicion, la fraccién aS1-caseina, si-
milar a la originada por la de vaca. Por el contrario, los ani-
males que habian consumido la leche de cabra que en vez
de aS1-caseina poseian aS2-caseina manifestaron una
reaccion alérgica solo en el 40 % de los casos, lo que, en
opinion de los autores, apuntaria a considerar la leche de
cabra carente de aS1-caseina como hipoalergénica res-
pecto de otros tipos. En estos estudios, se comenta, igual-
mente, cdmo la mayor digestibilidad que la proteina de la
leche de cabra carente en aS1-caseina muestra frente a la
de otros tipos de leche de esta misma especie podria ser
la causa de su menor capacidad sensibilizadora.

Como exhibe el desarrollo de esta seccidn, si bien hay li-
neas de investigacion que tienen el objetivo de estudiar la
sustitucion de las proteinas de la leche de vaca por otras
fuentes lacteas como la de cabra, estos trabajos son aun
incipientes.

En cuanto a la mayor tolerancia a la lactosa de la leche
de cabra, parece que ello puede ser debido a su mayor
digestibilidad en oposicion a la de la leche de vaca, por
lo que puede existir, en este sentido, una interaccién en-
tre cantidad y calidad de la proteina y la naturaleza de su
coagulacién, y, en consecuencia, tasas mas adecuadas
de liberacion de nutrientes, desde el estobmago al intesti-
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no, que optimizarian la utilizacién digestiva de la lactosa.
La intolerancia a la lactosa no implica la no ingestion de
algunos productos lacteos, ya que se pueden consumir
preparados con lactosa hidrolizada o queso, que pierde
la mayoria del mencionado azucar en el desuerado, asi
como otros productos fermentados (23). Segun estudios
de la Universidad de Granada (24), la leche de cabra, al
tener mayor digestibilidad, podria ser tolerada por algunos
individuos con intolerancia.
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PALABRAS FINALES

El gran desarrollo del conocimiento en los ultimos afios y
los requerimientos, en todos los ambitos, de una sociedad
que afronta importantes procesos de cambio demandan a
sus integrantes fuertes exigencias de renovacién, actuali-
zacién, capacitacién y perfeccionamiento.

En 1994 la Universidad de la Republica crea, a propuesta
de los egresados, el Programa de Educacion Permanente,
y desde 2012 lo abre a una educacion para todos a lo largo
de la vida.

El Programa de Educacion Permanente de la Universidad
de la Republica tiene como principales objetivos realizar
actividades dirigidas a mejorar la practica profesional y la-
boral y generar instancias de formacién en valores, en ciu-
dadania y en desarrollo cultural y democratico. Se puede
acceder a mas informacién sobre este a través del sitio
web: <www.eduper.edu.uy>.

Por una parte, el Programa organiza una oferta esta-
ble, pero cambiante afio a afno, de actividades cortas de
difusién cultural, actualizacién, perfeccionamiento, nive-
lacion, reorientacién, complementacion curricular o es-
pecializacion no formal para profesionales, trabajadores,
empresarios o publico en general. También se realizan
cursos y actividades formativas a medida para grupos de
profesionales, trabajadores, empresarios o publico que
asi lo solicite.

Por otra parte, se propone fortalecer redes educativas que
les faciliten a los interesados la reinsercion educativa y la
culminacion de ciclos curriculares. También pretende favo-
recer la continuidad de acceso a actividades de capacita-




cion, ya sea en la Universidad de la Republica o en otras
instituciones educativas.

La presente publicacion ha sido financiada y gestionada a
través de la convocatoria de la Comisién Sectorial de Edu-
cacién Permanente (csep) para el Apoyo a la Publicacién o
Edicion de Material Educativo como Producto de las Activi-
dades de Educacién Permanente. Esta Comision efectua
un llamado anual a los servicios y dependencias univer-
sitarias interesadas en publicar contenidos de los cursos
y actividades, tanto en soporte papel (libros e impresos)
como digital (audiovisual o multimedia). De esta manera,
la csep contribuye a incrementar la divulgacion de conteni-
dos generados en cursos y actividades del Programa de
Educacion Permanente.
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Este libro es producto del taller organizado
por la Escuela de Nutricion y el Centro Universitario
de Paysandu para productores caprinos.

Se relatan experiencias de ensefianza y
extension, lineas de investigacion
nacionales y revisién bibliografica del tema
con el objetivo de posicionar la produccion
caprina lactea en sus potencialidades

y desafios.

Los autores son docentes de la Unidad del Nivel
Profesional del Departamento de Nutricién Basica y
de Nutricion Clinica de la Escuela de Nutricion, de la
Unidad de Prevencién Secundaria (Clinica Médica A)
de la Facultad de Medicina, del Departamento de
Ciencia y Tecnologia de la Leche de la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de la Republica,
docentes y estudiantes de Ciencias Veterinarias

de la Universidad del Litoral, Santa Fe (Argentina).
Ademas profesionales de la Intendencia
Departamental de Paysandu y del Laboratorio
Tecnologico del Uruguay (LATU) y del Servicio de
Gastroenterologia, Hepatologia y Nutricion Pediatrica
en el Centro Hospitalario Pereira Rossell.
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