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PRÓLOGO

Esta publicación sistematiza una interesante y actualizada 
temática que se vincula con la cadena productiva caprina 
destinada a la producción de leche y subproductos. Brin-
da, además, importante información sobre la producción 
primaria, la tecnología, 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 producción de la leche caprina, así como un insumo 
relevante para la elaboración del Prosandi, de la Escuela 
de Nutrición (Udelar), el cual sitúa la seguridad alimentaria 
y nutricional en un enfoque metodológico interinstitucional 
e interdisciplinario, que permite la construcción conjunta 
de caminos orientados a mejorar la salud, la nutrición y la 
calidad de vida de la población.

Es en este contexto que dicha publicación sumará a al-
canzar las metas propuestas desde este programa. Espe-
ramos que su lectura genere preguntas y estimule nuevas 
líneas de investigación que orienten las políticas públicas 
en la cadena alimentaria, las cuales inciden en el desarro-
llo integral de la población.

Profesora ema Leites 
Profesora maría deL Huerto Nari 
Profesora aNa pauLa deLLa saNta
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Capítulo 1

ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO 
LOCAL Y REGIONAL DE LA 
PRODUCCIÓN LÁCTEA CAPRINA  
EN EL NORTE DEL PAÍS:  
ABORDAJE INTERINSTITUCIONAL  
Y MULTIDISCIPLINARIO

saNdra ZibiL 
Ingeniera agrónoma

En Uruguay, la cría de cabras no ha sido una actividad re-
presentativa de las explotaciones ganaderas tradicionales 
(que han concentrado su interés principalmente en la pro-
ducción ovina y vacuna), ni ha progresado en el contexto 
histórico y social como en otros países, donde ha sido par-
te del desarrollo de comunidades y ha ocupado un impor-
tante lugar como objeto mitológico, religioso, de supervi-
vencia y económico. A pesar de esto, hace ya más de dos 
décadas que la producción caprina ha sido considerada 
como un sistema de producción alternativo favorable para 
predios de pequeña escala, orientado fundamentalmente 
a la búsqueda de alternativas de diversificación y mayor 
rentabilidad (1).

Si bien la investigación sobre el tema ha sido muy escasa 
en Uruguay, desde el año 1990, el Instituto Nacional de In-
vestigación Agropecuaria (iNia) en coordinación con la Fa-
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cultad de Veterinaria y la de Agronomía (Udelar) iniciaron 
un conjunto de experiencias e indagación en sistemas de 
producción caprina, cuyo propósito fue generar opciones 
productivas sustentables y viables para pequeños produc-
tores familiares y elaborar propuestas tecnológicas para la 
producción de leche caprina. A su vez, durante el año 2003 
y en el marco de planes con un objetivo social en el ám-
bito público y en el publicoprivado, las instituciones: Polo 
Agroalimentario (pagro), Intendencia Municipal de Monte-
video (imm), Facultad de Veterinaria y Facultad de Agrono-
mía y el iNia promovieron, a través de diversos programas, 
la cría de cabras para familias de vulnerabilidad social y 
económica, como una opción viable para mitigar el riesgo 
alimentario detectado en la población infantil (1).

Estas experiencias se fueron trasladando a los produc-
tores en esta última década, buscando otras alternativas 
potenciales de producción, que atendían, especialmente, 
por un lado, la demanda de leche y sus derivados para 
alimentación humana (revalorizados por potenciales bene-
ficios nutricionales y para la salud), y, por otro, a un sector 
gastronómico de fuerte demanda (quesos, yogurt, entre 
otros). Sin embargo, la información generada en países 
de la región (Brasil y Argentina) con mayor desarrollo en 
sistemas de producción caprina (carne y leche) indica que 
los productos derivados de la cabra deben evualuarse a 
través del conocimiento de sus potencialidades y de la 
conformación de cadenas agroalimentarias, cuyo producto 
final tenga un valor agregado que mejore la rentabilidad 
económica de los sistemas y un plan de negocios diseña-
do para asegurar la comercialización (2). Si bien en Uru-
guay se ha avanzado en la investigación del sistema de 
producción 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 número 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 hectáreas; a su vez, del total de 
existencias, solo el 16 % está dedicado exclusivamente a 
la producción lechera, localizado, en su mayoría, en el sur 
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del país. Esto coloca a la cabra en un sistema de produc-
ción lechera incipiente, asociada a productores de pequeña 
escala y concentrada principalmente en las cercanías de la 
capital, donde se hace más fluida la comercialización con 
una mayor y más diversificada demanda. A pesar de ello, 
los atributos de la especie (alto poder de conversión de ali-
mento en leche, prolificidad, corto intervalo entre genera-
ciones, resistencia a condiciones ambientales adversas y 
fácil manejo) hacen posible la producción caprina por parte 
de pequeños productores familiares de diversas zonas del 
país, donde se pueden encontrar reducidos rebaños com-
plementando otras producciones de pequeña escala. Gra-
cias a sus cualidades, ha ido creciendo el interés hacia sus 
tentadoras opciones, tanto de ocupar un nicho potencial en 
el área 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 Paysandú, la Intendencia Departamental de 
allí (idp), a través de la Dirección de Desarrollo Rural, bus-
cando alternativas viables para los pequeños productores 
familiares, comenzó a trabajar en la posibilidad de desarro-
llar la producción de leche caprina, dadas las características 
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 más 
motivó la propuesta, y, desde el inicio, además de la capa-
citación y aprendizaje en este rubro, se empezó a trabajar 
sobre la viabilidad de instalar y habilitar pequeños tambos 
caprinos en los ejidos de la ciudad de Paysandú.

Con esta finalidad, la Dirección de Desarrollo Rural de la 
idp presentó ante el miem, Desarrollo Local, Fortalecimiento 
de Micro y Pequeña Empresa, una propuesta: Desarrollo 
de la Producción de Leche de Cabra en Paysandú, que 
recibió financiamiento para realizar el proceso de habilita-
ción de los tambos, y, con los antecedentes generados en 
el país, se dirigió a evaluar las condiciones y posibilidades 
de desarrollar la producción caprina en Paysandú.
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Paralelamente, parecía importante disponer de informa-
ción 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 existía suficiente o no tenía 
validez científica. Este trabajo contribuiría a definir hasta 
qué límite se ofrece el producto adecuado para la deman-
da establecida y a posicionarlo en el mercado. Es así que 
la idp se acercó al cup y les planteó a docentes de la Uni-
dad del Nivel Profesional de la Escuela de Nutrición, que 
trabajan en la región, una puesta a punto y difusión 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 área de la salud. 
Conocer estas propiedades del alimento permitirían apun-
tar luego a la comercialización. Esta propuesta generó un 
acuerdo de trabajo interinstitucional entre la idp y la Agen-
cia de Desarrollo de Paysandú, Escuela de Nutrición, cup, 
Udelar y la Dirección Nacional de Artesanías, Pequeñas y 
Medianas Empresas (Dinapyme) del miem.

A este colectivo y trabajo, se sumó la Facultad de Veterina-
ria, a través del Departamento de Ciencia y Tecnología de 
la Leche, aportando investigación en el área de la tecno-
logía de la leche caprina, principalmente en la calidad de 
esta y la conservación del producto.

El espacio interinstitucional formado permitió avanzar con-
juntamente a los productores y ampliarlo en la región, inte-
grando otros de Salto (Cooperativa Productores de Cabras 
del Norte) con el fin de fortalecer y desarrollar la producción 
caprina en el norte. Esta experiencia interinstitucional transi-
tó por un proceso tanto de investigación como de extensión 
con objetivos a corto plazo que facilitó el cumplimiento de 
las metas determinadas y el adelanto en las implicancias 
que a largo plazo deberían ser planteadas. El trabajo cola-
borativo entre los actores locales (intendencias o alcaldías), 
los centros regionales de investigación y otras instituciones 
o empresas privadas vinculadas a la producción es un me-
dio que requiere ser potenciado. Aún así, el progreso en es-
trategias conjuntas que permitan un producto seguro en un 
sistema de producción sustentable depende mucho que el 
rubro se incorpore a las políticas públicas del sector y espe-
cíficamente al pequeño productor lechero.



13
Estrategia para el desarrollo 
de la producción láctea capri-
na en el norte del país

La experiencia generada en el sur del país, la integración 
y participación de los productores en organizaciones como  
la Sociedad de Criadores de Cabras (scc) ha permitido 
originar espacios de debate y negociación con el Estado 
que buscan fortalecer el sector y reconocer la producción 
caprina como una categoría de potencial desarrollo, pero 
ajustada a las oportunidades tanto del mercado interno 
como de la exportación. En el marco de las políticas públi-
cas para el desarrollo productivo, la Dirección General de 
Desarrollo Rural (dgdr) del Ministerio de Ganadería, Agri-
cultura y Pesca (mgap), a través del Programa de Desa-
rrollo Productivo Rural (préstamo bid) Tecnologías para la 
Producción Familiar, con el apoyo del iNia, aprobó un pro-
yecto con el primordial objetivo de desarrollar tecnologías 
que apunten a la mejora de los emprendimientos caprinos, 
incorporando aspectos productivos, ambientales, econó-
micos y principalmente socioculturales de la comunidad. 
Estos proyectos que se presentaron conjuntamente entre 
organizaciones de productores rurales y entidades públi-
cas o privadas de investigación son un recurso que permi-
tirá desarrollar el conocimiento e involucrar la participación 
directa de los productores y sus familias como parte del 
equipo investigador.

Desde el Instituto Nacional de la Leche y su compromiso 
de gestión, también se ha avanzado en la aplicación de la 
reglamentación vigente para cabras, la habilitación de la 
venta de leche fluida y la normalización de la producción 
de quesos de leche de cabra. A su vez, la participación 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 facilitará la canalización de las de-
mandas y la elaboración de propuestas de trabajo locales 
y regionales para el desarrollo agroindustrial caprino.
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La enseñanza universitaria y la formación 
profesional en producción caprina

En muchas universidades argentinas, la temática de la en-
señanza e investigación en producción caprina ha tomado 
una importancia académica superlativa. Sin embargo, exis-
ten casas de altos estudios en las que, por su incumben-



16
LECHE DE CABRA:
PRODUCCIÓN, 
TECNOLOGÍA,
NUTRICIÓN Y SALUD

cia regional, el tema caprino tiene menos preeminencia, 
por lo que es necesario que los profesionales egresados 
posean un conocimiento básico que les permita, a futuro, 
poder desempeñarse responsablemente en el ámbito real 
de producción 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 inclinación a la producción 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 situación llevó a que un número muy reducido de 
alumnos, 10 jóvenes provenientes de zonas del país 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 año 2009 dentro de la cátedra de Producción Animal II, 
aprobado por Resolución del Consejo Directivo n.o 301/10.

El objetivo principal del grupo —el tercero en la historia 
de la Facultad— es ampliar la formación a partir de activi-
dades extracurriculares, teóricas y prácticas, de investiga-
ción y extensión, relacionadas a esta especie menor. Lo 
conforman alumnos de distintos años de la carrera y do-
centes que actúan como tutores y poseen un estatuto, en 
el cual se determina el funcionamiento y la configuración 
de una comisión directiva con los roles a cumplir por sus 
miembros, que se renueva anualmente.

Con un número aproximado de 20 alumnos, todos los 
años, se realizan seminarios con el cometido de promover 
el aprendizaje de aquellos aspectos más importantes de la 
producción caprina, como lo son la sanidad, la reproduc-
ción, la genética, la nutrición y el manejo. Estos contenidos 
teóricos o conceptuales son tratados y desarrollados por los 
mismos alumnos, guiados por docentes tutores. Para ello, 
cada año se lleva adelante una revisión bibliográfica 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 cátedra de 
Producción Animal II, donde queda a disposición de todos 
los integrantes del grupo y otras cátedras que lo requieran.

Para plasmar estos asuntos en la realidad productiva y co-
nocer la problemática que cada tópico 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 propósito de reconocer 
y describir sus sistemas productivos, analizar las técnicas 
de manejo, identificar los problemas que estos ven en su 
producción y contribuir a su solución.

Todos los años, para su formación continua, se organizan 
jornadas técnicas sobre la temática y se asiste también a 
distintos seminarios y talleres, como los realizados en la 
ciudad de Mendoza: el Taller Nacional sobre Tecnologías 
Disponibles para la Producción de Carnes Caprinas y el 
Taller Nacional sobre la Enseñanza de la Producción Ca-
prina en las Universidades Argentinas.

Actividades de campo, experimentación y 
extensión
Las actividades prácticas son efectuadas en un predio de 7 
hectáreas, que la Asociación Cooperadora de la Facultad 
de Ciencias Veterinarias puso a disposición de los distin-
tos grupos de estudios dirigidos que conforman la Unidad 
Académica Productiva (uap). A partir de la propia majada, 
compuesta por un número reducido de animales (20), se 
realizan tareas de manejo, que son utilizadas para su for-
mación y de alumnos y docentes de otras cátedras.

La alimentación de las distintas categorías, el manejo re-
productivo, las vacunaciones, la toma de muestras para el 
diagnóstico de diversas parasitosis y posterior tratamiento, 
el seguimiento y control de partos, el destete y manejo de la 
recría, 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 evaluación, para la cual se proyectan como tra-
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bajos de experimentación: por ejemplo, poner a prueba 
distintas estrategias de suplementación en la recría 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 clínicos que van surgiendo del tipo de sistema (como 
la parasitosis). Con el fin de ajustar la práctica sobre la 
necesidad de evaluar la capacidad reproductiva de los ma-
chos, los alumnos llevan a cabo la extracción de semen e 
inseminación artificial, a partir de sus distintos protocolos. 
También es de destacar el proyecto Tambo Caprino, don-
de se puso en marcha la práctica del ordeño mecánico, 
la evaluación y el ajuste de los parámetros técnicos para 
el correcto funcionamiento del equipo, la composición y la 
calidad de la materia prima y de la elaboración de quesos.

Durante 2010 y 2011, la cátedra 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 Tecnología Agropecuaria (iNta) y 
del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimenta-
ria (Senasa), representantes de oNg (como Fundapaz) y 
distintas secretarías y subsecretarías, tanto de la provincia 
como de la nación (Agricultura Familiar, Desarrollo Territo-
rial), etcétera. Haber asistido a todas las reuniones permi-
tió, entre otras acciones, conocer la problemática de la im-
plementación de las políticas públicas, como la adhesión 
de la provincia a la Ley n.o 26.141 para la Recuperación, 
Fomento y Desarrollo de la Actividad Caprina, así como 
las dificultades de los productores y sus asociaciones, y 
contribuir a la construcción de herramientas técnicas para 
el relevamiento de información del sector.

Todo ello generó un fuerte compromiso del grupo, lo cual 
condujo a la firma de cuatro convenios de colaboración en-
tre comunas del norte santefesino, como Villa Guillermina, 
El Rabón, Los Amores y Tacuarendí, y la Facultad de Cien-
cias Veterinarias de la uNL, cuyo objetivo era que alumnos 
del grupo realizaran estadías con visitas y capacitación a 
los pequeños productores.
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Análisis de la producción caprina desde las 
experiencias de campo
El área explorada del norte santafesino comprende los de-
partamentos de Vera y General Obligado. Ambos suman 
una población cercana a los 230 000 habitantes y una su-
perficie de 32 000 km2 aproximadamente. Las principales 
actividades que se desarrollan son la forestal, como la pro-
ducción de postes, leña y carbón, y la ganadería extensiva 
sobre pasturas naturales.

Como primera instancia, se hizo una caracterización de 
los sistemas productivos caprinos para llevar a cabo una 
intervención social en el área rural en forma directa sobre 
productores de pequeña y mediana escala. Asimismo, se 
trabajó, 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 más efi-
ciente de sus majadas. La metodología de trabajo consis-
tió en la elaboración de encuestas y visitas periódicas a 
cada establecimiento.

La población rural presenta un alto grado de necesidades 
básicas insatisfechas, caracterizadas por la escasez de 
agua potable, viviendas precarias y sistemas agropecua-
rios de subsistencia. El tamaño de las unidades produc-
tivas oscilan entre 4 y 400 hectáreas. En la totalidad de 
los establecimientos, los encargados son los dueños de 
los animales; solo algunos son propietarios de sus tierras, 
pero también existen productores asentados en terrenos 
fiscales. Las familias están integradas aproximadamente 
por cinco personas (entre adultos y niños, con escasa pre-
sencia de jóvenes). 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 años, fueron modificando su estándar 
racial, así como hay regiones donde se introdujo la raza 
angora como productora de carne y con resistencia a las 
inundaciones. En la Cuña 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, ader y demás). 
En los últimos 10 años, se incorporó la raza carnicera bóer, 
debido al buen comportamiento en provincias más septen-
trionales (Chaco y Formosa). A pesar de ello, se concluye 
que no hay un plan de selección de reproductores según 
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 capacitación continua hacia 
los productores, debido, muchas veces, a que los técnicos 
y profesionales que se desempeñan en la región no cuen-
tan con una formación en producción caprina.

Desde el Grupo Caprinos, se priorizaron las visitas y char-
las periódicas con el fin de responder a sus inquietudes 
y necesidades. Así, surgieron temas sobre enfermedades 
diagnosticadas en la zona como la toxoplasmosis, clos-
tridiales, pietin, mastitis y parasitarias (coccidiosis y gas-
troenteritis verminosa); algunas patologías son producto 
de la deficiencia de minerales como el bocio. En cuanto 
a los aspectos reproductivos, la mayoría de los produc-
tores no realiza un manejo del servicio manteniendo al 
macho todo el año con las hembras. Aun así y en menor 
medida, existen establecimientos con servicio estaciona-
do. La alimentación de sus majadas se caracteriza por 
ser netamente sobre pastura natural con suplementación 
estratégica, basada en grano de maíz, para las madres 
y cabritos durante el bache de oferta forrajera invernal o 
en determinadas circunstancias fisiológicas (último tercio 
de gestación). También utilizan heno (fardos) como suple-
mentación, pero en menor porcentaje. Tal diagnóstico nos 
posibilitó definir líneas de trabajo concretas para la zona, 
tendientes a acercar herramientas que permitan la susten-
tabilidad económica, 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 Jerónimo, 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 así, la búsqueda 
de la maximización del beneficio, de los nuevos actores, 
no ha ido necesariamente acompañada de conceptos pro-
ductivos eficientes. En estos sistemas, las majadas son de 
caprinos para producción de carne de las razas bóer, criolla 
y mestizos criollo-bóer 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. Además, se obtienen otros 
subproductos como el cabrito lechal, cueros, escabeches 
y embutidos. La alimentación se basa principalmente en el 
uso de pastura o rollo de alfalfa, granos de maíz y, según 
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 elección 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 más frecuentes son: 

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

• abortos;

• enfermedades podales: acidosis subclínica, falta de re-
corte correctivo de pezuñas y pietín;

• infecciosas: colibacilosis, enterotoxemia, neumonía, 
pseudotuberculosis, queratoconjuntivitis infecciosa;

• parasitarias: gastroenteritis verminosa (gev), coccidio-
sis, teniasis y miasis.

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

La posibilidad de conocer e involucrarnos en el sistema 
productivo junto con el productor permitió potenciar la rela-
ción entre aprendizaje y servicio, ya que los casos reales, 
percibidos en el medio por los alumnos, son evaluados con 
el propósito de implementar herramientas o estrategias 
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que den pronta solución a partir de los conocimientos ad-
quiridos durante la formación y con el apoyo de docentes 
de las distintas áreas o clínicas que componen la carrera 
de veterinaria. Muchas veces, las problemáticas presen-
tadas tienen estrecha relación 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—, así como también con 
sus hábitos y cultura.

Más allá de todos los conocimientos teóricos y prácti-
cos que se brinda a los ganaderos, lo más importante 
es el vínculo que se ha generado con el productor, quien 
valora mucho la ayuda que recibe y lo manifiesta en la 
atención 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 
extensión universitaria en su formación, que aborda no 
solo rasgos técnicos, sino también la atención integral de 
la familia de los pequeños productores, como es el que 
recoge esta experiencia.

Se puede percibir que todas las actividades que propician 
los procesos de enseñanza y aprendizaje están atravesa-
das por situaciones a resolver, desde el propio abordaje 
de contenidos conceptuales hasta aquellos que requieren 
aplicación y ejecución dentro de la propia producción ca-
prina. Es por esta razón que la estrategia utilizada ha sido 
la resolución de problemas (abp).1 La premisa básica (2) 
es que es en el contexto que aprendemos cómo utilizar la 
información, lo que promueve el aprendizaje y la capaci-
dad de usarla. De allí 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 periódicas a productores, de 
sus consultas puntuales o las que realizan en una mesa 
de discusión. 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 comprensión del problema.

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

Conclusión
El funcionamiento de grupos de estudios dirigidos en la 
Facultad de Ciencias Veterinarias de la uNL está centrali-
zado en actividades formativas teóricas, prácticas y expe-
rimentación, pero dentro de la misma unidad académica 
o la uap. En el caso del Grupo Caprinos, las actividades 
que desarrollan los alumnos van más allá de dichas uni-
dades, ya que han incorporado la extensión al vincular-
se en forma directa con pequeños productores del norte 
santafesino —donde se concentra la mayor cantidad de 
caprinos— y del centro de la provincia.

La participación en reuniones con productores caprinos, la 
preparación y capacitación brindada a estos y a alumnos 
de escuelas técnicas, la colaboración en la organización 
de exposiciones y eventos, el contacto con especialistas 
y profesionales de otras provincias, la atención de casos 
puntuales a través de la interdisciplinaridad y el apoyo a 
emprendedores en la elaboración y ejecución de proyec-
tos han permitido observar en la evolución de los futuros 
profesionales el desarrollo de habilidades o competencias 
sociales de gran importancia para su desempeño.

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

Gracias a su trabajo, motivado por su propia necesidad de 
abordar contenidos relacionados a la producción caprina y 
de ampliar el currículum formativo de la carrera, se obtuvo 
que se incluyera en el actual plan de estudios y dentro de 
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la orientación Producción Animal la asignatura optativa de 
Producción Caprina.

La experiencia en imágenes
Trabajo en los predios

Fuente: Grupo Caprinos, Cátedra de Producción Animal II, Universidad Nacional 
del Litoral, Santa Fe, Argentina.
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Reuniones de trabajo y elaboración de acuerdos

Fuente: Grupo Caprinos, Cátedra de Producción Animal II, Universidad Nacional 
del Litoral, Santa Fe, Argentina.
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Leche caprina en el mundo
Durante su larga historia, coexistiendo con la civilización, 
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 producción 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 alimentación y la seguridad económica de las regiones 
en desarrollo durante años incontables y su contribución 
en el retorno económico de los países desarrollados ha 
ido en aumento (2, 3), particularmente para los países del 
Mediterráneo (1). En estas áreas, la producción de cabras 
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y ovejas se basan en un sistema de pastoreo, las cuales 
desempeñan un papel ecológico esencial. La producción 
de quesos es destacable en los últimos años, ya que ha 
cubierto las necesidades del mercado cada vez más popu-
lares para estos productos, en esa región y para las expor-
taciones, especialmente bajo las etiquetas orgánicas (4).

Los pequeños rumiantes están 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 producción a pequeña escala en países en desarrollo 
y en las zonas menos favorecidas desde el punto de vista 
climático y topográfico (5, 6).

En estos países, la mayoría de la leche producida es para 
autoconsumo o se vende a nivel local a través del sector 
informal. En América del Sur, con su tradición hispánica 
para el consumo de quesos de leche de cabra, hay varios 
puntos regionales de producción en Brasil, México, Argen-
tina y Chile, aunque la importancia económica del sector 
es muy baja (7). En nuestro país, si bien al igual que en 
los países de la región tiene un comportamiento similar, 
en comparación con la leche de vaca, el número de pro-
ductores caprinos lecheros, en los últimos años, 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 mayoría de los sectores organizados de leche de ca-
bra están ubicados en los países desarrollados de Europa 
(7), desde donde proviene la mayoría de la investigación 
científica (2). Los beneficios nutricionales y terapéuticos, 
de mantenimiento de la salud y las funciones fisiológicas 
que se estudian en esta leche y sus productos especiales 
son muy notables para su valoración (3). Algunos autores 
aseguran que el sabor es el principal criterio usado por los 
consumidores para tomar la decisión de comprar y consu-
mir la leche caprina y sus productos, y el sabor típico de 
cabra es considerado como un componente de calidad en 
los quesos de esta especie. Otra característica que le da 
relevancia a la leche de esta especie es que, de acuerdo 
con la Organización para la Alimentación y la Agricultura 
(fao, por su sigla en inglés), la mayoría de la población 
mundial tiene acceso a esta (5), no así a la bovina.
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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 microbiológicas. La 
leche de cabra, al igual que la de vaca, no puede sustituir 
la materna; sin embargo, podría ser utilizada en huma-
nos con efectos beneficiosos, asociada a otros alimentos, 
después del año de edad (10). Existen tres razones para 
la demanda de leche de cabra: la primera es el consumo 
doméstico, el cual va en aumento debido al crecimiento 
de la población humana; la segunda razón es la tendencia 
hacia los subproductos, especialmente quesos y yogu-
res, en muchos países desarrollados, y la tercera deriva 
de sus potenciales beneficios para la salud, como se ex-
pondrá en otros capítulos 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 metabólicas (12, 13). 
Este rasgo es de destacar en la leche de esta especie, 
porque se encuentra en ella una mayor proporción de di-
chos triglicéridos en comparación con la leche provenien-
te de otros mamíferos.

Calidad de leche caprina
Según Mario Fernández 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 
León y ét al., 1999).

«Otra definición 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 
según intereses, regiones, países o legislaciones)» (15). 
Estos autores entienden que la calidad no solo implica un 
contenido normal de sustancias (grasa, proteínas, lactosa, 
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minerales o vitaminas), sino también un bajo contenido en 
gérmenes y glóbulos blancos, la ausencia de cuerpos ex-
traños y de agentes patógenos, así como la existencia de 
sabores y olores normales. Al hablar más específicamente 
de la calidad de la leche y los factores que influyen en ella, 
Inés Delucchi y otros aseveran que la calidad está influen-
ciada por factores como las condiciones sanitarias y la ali-
mentación de los animales, la adecuada conservación 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 prácticas de elaboración. «Esta calidad debe tener 
el potencial para tolerar el tratamiento tecnológico 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 tecnológico, la composición 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 proteínas, lípidos, vitaminas y mi-
nerales que presenta, determinado principalmente por fac-
tores genéticos y medioambientales, especialmente la ali-
mentación (18). Asimismo, la salud del rebaño 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 composición 
nutricional (proteína y grasa) como en la microbiológica y 
sanitaria (recuento de células somáticas y recuento bacte-
riano), es un buen incentivo para lograrlo (3). En su código 
general de prácticas higiénicas para la industria láctea, la 
Federación Internacional de Lechería (1984) indica que la 
leche deberá ser, por un lado, de buena calidad bacterio-
lógica y propia para el consumo humano (19). Por otro, el 
recuento total de bacterias y el recuento de células somáti-
cas (rcs) son los parámetros 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 función del contenido de grasa; 
hoy, las proteínas, al igual que en la leche de vaca, son, 
junto con la grasa, los sólidos más importantes en el valor 
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económico (20). El conocer la composición, tanto de la le-
che de cabra como de otros productos lácteos que se ela-
boren a partir de ella, es determinante para establecer su 
valor, ya que cualquier cambio en tal se verá reflejado en 
aspectos nutricionales, tecnológicos y económicos (21). 
En Brasil, la normativa del Ministerio de Agricultura, Pesca 
y Abastecimiento (mapa) indica tenores de grasa, proteína, 
extracto seco desengrasado, recuento total de bacterias 
y residuos de antibióticos como requisitos de calidad en 
la leche de cabra. La composición de macro- y micronu-
trientes en la leche de cabra depende de los principales 
factores de producción que constituyen el sistema produc-
tivo: genotipo, características reproductivas y sanitarias de 
los animales, condiciones agroclimáticas y ambiente so-
cioeconómico, así como los métodos de producción: ali-
mentación y ordeño.

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

La calidad fisicoquímica de la leche de cabra es necesa-
ria para asegurar que el producto presente los parámetros 
mínimos de composición, 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, período de ordeñe, clima, enfermedades, 
factores fisiológicos, 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 fisicoquímica y sanitaria, es funda-
mental completar la información sobre la composición de 
la leche con su valor de acidez. Esta determinación es una 
medida indirecta de su calidad sanitaria (21) y es utiliza-
da como indicador del estado de conservación de la leche 
en función de la relación entre disponibilidad de lactosa y 
producción de ácido láctico por la acción microbiana, que 
implica un aumento de la acidez y una disminución del 
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contenido de lactosa (23). La acidez elevada señala una 
alta actividad microbiana, la cual, a su vez, puede ser de-
pendiente del estado de conservación de la leche o de los 
procedimientos de higiene durante su proceso de obten-
ción (24). El valor de acidez de la leche (acidez valorable) 
se expresa en grados Dörnic (D) (un grado Dörnic equivale 
a 0,1 g de ácido láctico por litro de leche) y oscila entre 
12 y 14°D en función del período de lactación, ya que la 
concentración de caseínas varía en las distintas etapas. Al 
final de la lactación, la acidez, asociada a la riqueza de la 
leche en caseínas, es de 16 a 18°D (25). Esta acidez se 
debe a la presencia de fosfatos ácidos, aminoácidos, co2 y 
caseína en solución (26). En cuanto al pH, se han encon-
trado variaciones de aspecto racial, pero, en general, está 
comprendido entre 6,1 y 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 rebaño, y el recuento total 
de bacterias, que refleja las condiciones de higiene y alma-
cenamiento de la leche desde su obtención hasta el envío 
a la industria (20). De acuerdo con C. Zweifel y otros, la 
evaluación de la calidad microbiológica es importante en 
la inocuidad alimentaria y, por tanto, en la protección de 
la salud de los consumidores (27). En la Unión Europea, 
el recuento de mesófilos aerobios totales (rmat) en leche 
cruda de pequeños rumiantes, usada para el consumo 
de leche fluida y subproductos, tratada térmicamente, no 
debe superar el valor de 6,0 ufc/ml Log10; en cambio, si esa 
leche cruda se destina para la producción de productos sin 
tratamiento térmico no debe exceder a 5,69 ufc/ml Log10. 
En Brasil, uno de los requisitos para que la leche de cabra 
sea de buena calidad, además de los tenores mínimos de 
los principales componentes, es el rmat, el cual no puede 
superar a 5,69 ufc/ml Log10 para la leche cruda (20).

Las células somáticas, 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 física del canal del pezón de la ubre, y, por otro, de 
células epiteliales provenientes de la descamación del 
epitelio de la glándula mamaria (20). En las cabras, el rcs 
presenta algunas particularidades, ya que en su secreción 
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de leche se eliminan partículas citoplasmáticas junto con 
los leucocitos y las células epiteliales. Estas partículas 
son no nucleadas, pero son similares a los leucocitos en 
el diámetro y morfología (28). De acuerdo con Max Paape 
y otros, el rcs se ha convertido en un parámetro 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-
gún N. H. Robertson y C. Muller, en cabras es más difícil 
conectar el rcs con una posible infección intramamaria 
(30). La razón de la controversia que existe entre rcs y 
la infección por mastitis es que la secreción de la leche 
de cabra difiere de la de vaca. Mientras que en la vaca 
la secreción es merócrina (la leche es presionada hacia 
fuera de los alvéolos), en la cabra es apócrina y aparece 
un gran número de partículas citoplasmáticas en la leche 
normal. Estas partículas, que no contienen adN, enmas-
caran y complican la interpretación de la respuesta de los 
leucocitos a la inflamación. 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 más alto que en vacas y 
ovejas sanas (29, 30). H. Pridalová 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 partículas de citoplasma como consecuencia 
de la secreción apócrina (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 información, los autores 
realizaron la siguiente investigación con el fin de aportar 
datos para su futura reglamentación en nuestro país. Esta 
fue llevada a cabo por el Departamento de Ciencia y Tec-
nología de la Leche de la Facultad de Veterinaria entre 
setiembre de 2010 y abril de 2011, financiada por la Comi-
sión Sectorial de Investigación Científica y publicada en la 
revista Innotec (n.o 8, Montevideo, Latu, 2013, pp. 52-59), 
la cual se desarrollará a continuación en sus aspectos más 
relevantes sobre la calidad higiénico-sanitaria.



34
LECHE DE CABRA:
PRODUCCIÓN, 
TECNOLOGÍA,
NUTRICIÓN Y SALUD

Estudio sobre la calidad higiénico-sanitaria 
en leche caprina
El trabajo tuvo como objetivo evaluar y determinar los pa-
rámetros fisicoquímicos de la calidad higiénico-sanitaria 
de la leche caprina en un establecimiento caprino del Uru-
guay. Para cumplir con dichos objetivos, se utilizaron 25 
cabras de la raza Saanen, las cuales se encontraban en 
el Parque de Actividades Agropecuarias (pagro), pertene-
ciente a la Intendencia Municipal de Montevideo, localizado 
en la zona de Colón, Montevideo, Uruguay. Se realizaron 
muestreos para análisis fisicoquímicos y microbiológicos, 
según la metodología descripta por la Federación Interna-
cional de Lechería (32). Las muestras se tomaron del total 
de los animales, en el ordeño matutino durante los meses 
que duró la lactancia.

A cada muestra, se le hizo análisis del rcs, mediante la 
técnica de Breed (35), de la determinación de acidez Dör-
nic (32) y del pH, a través del método de evaluación po-
tenciométrico. Los análisis microbiológicos realizados fue-
ron: rmat, coliformes totales y Staphylococcus coagulasa 
positiva (st), efectuado acorde a la metodología descripta 
en apHa (2001) (34). Los datos se analizaron utilizando 
estadística descriptiva con el programa Microsoft Excel 
(Office 2010).

Los resultados obtenidos de calidad higiénica con base en 
el rmat durante toda la lactación mostraron un promedio 
3,85 ± 0,69 ufc/ml Log10, valores considerablemente infe-
riores a los encontrados en estudios similares en países 
como Venezuela y Argentina. Aleida García y otros, en ca-
bras Saanen, y C. Cordiviola y otros obtuvieron valores de 
7,52 y 6,33 ufc/ml Log10 respectivamente (35, 36). También 
coinciden con F. Morgan y otros, quienes observaron, en 
Grecia, un valor de 7,55 ufc/ml Log10 y, en Portugal, uno 
de 7,66 ufc/ml Log10, al igual que con Zweifel y otros, cuyo 
valor en Suiza fue de 6,00 ufc/ml Log10 (37, 27). En referen-
cia al rcs en la región, en Brasil, V. Gomes y otros hallaron 
valores promedio de 5,41 y 5,93 cél/ml Log10 (28). Mientras 
que en Argentina, Cordiviola y otros, utilizando el método 
de recuento por microscopía directa (Prescott y Breed), en-
contraron un valor promedio de 6,90 cél/ml Log10 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 metodología. A su vez, Robertson y Muller afirman 
que los valores varían dependiendo del método de análisis, 
los cuales aumentan si dicho método no distingue células 
nucleadas de las no nucleadas (30). En esta investigación, 
se detectó un valor promedio de rcs de 6,91 cel/ml Log10, 
por lo que son todos animales sanos, lo que indicaría 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 gráfico 1.

Gráfico 1. rmat y rcs en leche caprina, obtenidos durante un ciclo de 
lactancia (ufc/ml Log10) (n = 25)

Fuente: Grille et al. (2013)

En cuanto a los microorganismos, los coliformes consti-
tuyen el grupo de enterobacterias más importantes pre-
sente en leche cruda. Se encuentran prácticamente en 
todas partes, por lo que son utilizados como indicadores, 
es decir, son microorganismos cuya presencia en gran 
número delata prácticas 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 Log10, muy inferiores a los citados por la 
bibliografía. A nivel mundial, los informados por diferentes 
autores fueron de 5,92 ufc/ml Log10 y 5,00 ufc/ml Log10 
(36, 38). En países como Grecia y Portugal, se reporta-
ron recuentos de coliformes totales de 6,22 ufc/ml Log10 y 
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7,60 ufc/ml Log10 respectivamente (37). En rodeos capri-
nos de la región, se registraron valores promedio de 5,00 
ufc/ml Log10 (39). Otros datos obtenidos variaron entre 
3,63 y 6,14 ufc/ml Log10 (39, 40).

Los patógenos más prevalentes en la leche de cabra son 
los Staphylococcus. Las enterotoxinas estafilocócicas 
pueden ser producidas por st y, en general, se caracte-
rizan por ser termorresistentes, ya que persisten en los 
productos lácteos elaborados con leche de animales in-
fectados a pesar de la pasteurización o esterilización, 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 Log10 y 4,87 ufc/ml Log10 (27). En Brasil, Rita 
Queiroga y otros indican un valor máximo de Staphylococ-
cus aureus de 3,54 ufc/ml Log10 (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/
mlLog10, y el valor máximo fue de 4,34 ufc/ml Log10 (43). En 
Uruguay, en el Reglamento Bromatológico Nacional (44), 
se admiten hasta 3,00 ufc/mL Log10 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 Log10, 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 microbiológico. Estos datos se observan 
a continuación en el gráfico 2.
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Gráfico 2. Recuento de coliformes totales y st en leche caprina, obteni-
dos durante un ciclo de lactancia (ufc/ml Log10) (n = 25)

Fuente: Grille et al. (2013)

Con respecto a las propiedades fisicoquímicas, 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, 14,2 y 16,5°D 
a los 35,85 y 135 días de lactación, 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 ácidos, aminoácidos, co2 y caseína 
en solución (26).

En relación con los valores de pH, Draksler y otros han 
descubierto variaciones de aspecto racial (26), pero, en ge-
neral, la mayoría 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 podría explicar debido a que, según 
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 lactación y bajo la influencia de la alimentación (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, según 
François Luquet, esta varía entre 1,026 y 1,042 g/ml, magnitud 
que depende principalmente de dos factores: del contenido de 
extracto seco y de la concentración de materia grasa (25). F. 
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Ludeña 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 está dentro de los rangos 
reportados por los autores citados. Los resultados se muestran 
a continuación (tabla 1).

Tabla 1. Propiedades fisicoquímicas 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)

Importancia de la generación de parámetros 
de calidad higiénico-sanitaria específicos de 
leche de cabra
Los estudios de los parámetros que identifican la calidad 
higiénico-sanitaria de la leche caprina en nuestro país son 
escasos, lo que se ve reflejado en la existencia de una 
incipiente reglamentación en la temática. Es importante 
destacar que muchos de estos aspectos de calidad de la 
leche, sobre todo en lo referente a los parámetros de cali-
dad sanitaria en la especie caprina, no se deben comparar 
con parámetros 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 
excreción de la leche en la glándula mamaria, entre otras. 
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De este modo, no es adecuado utilizar reglamentación re-
ferida a la especie bovina para el control de calidad de di-
cho alimento. Por lo tanto, es de suma importancia contar 
con parámetros relacionados a la calidad higiénico-sani-
tara, propios de la especie en cuestión, mayormente en el 
ámbito nacional, para el sector caprino, así 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, está determinada por las con-
diciones en que esa leche es obtenida, lo que hace re-
ferencia específicamente a rutina de ordeño, higiene del 
ordeñador, limpieza de la sala, máquina de ordeño, tarros, 
tanques y cualquier utensilio que tenga contacto con esta, 
desde su adquisición hasta su consumo. Un riguroso con-
trol de estos pasos durante la obtención de la leche es de 
gran relevancia para asegurar la producción de un alimen-
to en condiciones higiénicas aceptables.

La calidad sanitaria está influenciada por el estado de sa-
lud de los animales que integran el rebaño lechero y se 
refiere fundamentalmente a la salud de la ubre. Como se 
expresó con anterioridad, el rcs es el parámetro que se 
utiliza en la especie bovina para el control de la calidad 
sanitaria, pero, según lo estudiado por muchos autores, 
no es adecuado para el de esta especie. Este estudio es 
un primer abordaje de la temática, realizado en un estable-
cimiento caprino de nuestro país, 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 parámetros que definen su ca-
lidad, como lo son: los higiénicos (rmat, coliformes totales 
y fecales y st), los fisicoquímicos (acidez, pH y densidad, 
punto crioscópico) y los sanitarios (rcs y microorganismos 
causantes de mastitis en esta especie). De esta manera, 
resultará en un mejor control de este tipo de alimentos que 
asegure su inocuidad y ofrezca mayores garantías a los 
consumidores.
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Introducción
Situación de los productores caprinos en Uruguay
Históricamente, Uruguay, desde el siglo xix, se ha carac-
terizado por su producción ganadera, en especial de bovi-
nos y ovinos. Sin embargo, los productores han buscado 
nuevas alternativas, entre ellas, la producción de leche 
caprina. Desde 1987, se han comenzado a importar razas 
lecheras especializadas, tanto para criarlas puras como 
para realizar cruzas de absorción con cabras criollas (chi-
vas) que se encontraban en algunas regiones del país 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 
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concentran en la región suroeste del país de una larga tra-
dición lechera —aproximadamente 16 000 km2 que abar-
ca los departamentos de Montevideo, San José, Colonia, 
Maldonado, Canelones y Lavalleja (2). La mayoría de los 
productores caprinos poseen tambos de pequeña exten-
sión donde se emplea mayormente un sistema de cría se-
miextensivo, con pastoreo de praderas implantadas y una 
estabulación nocturna en la que los animales reciben una 
suplementación de ración al igual que durante los ordeños 
(en total, entre 200 y 300 g/día/animal) (1). La mayor parte 
de la producción de estos establecimientos se destina a la 
elaboración de quesos (70 %); en segundo lugar, está la 
leche fluida pasteurizada, que se empezó a comercializar 
en nuestro país desde el año 2013, y el resto de la produc-
ción se destina a la alimentación de cabritos (3). La leche 
habitualmente se transporta congelada a otros estableci-
mientos que elaboran quesos de tipo artesanal (1).

Control de calidad de la leche
La leche es el único alimento producido por las hembras 
mamíferas para su descendencia en las primeras etapas de 
su vida extrauterina, que debe ser de calidad óptima, tanto 
desde el punto de vista nutritivo como sanitario. La calidad 
de la leche para el consumidor consiste en la composición 
invariable en el sabor y su conservación. De acuerdo con 
F. García y R. Salinas, se entiende por calidad no solo un 
contenido normal de sustancias (grasa, proteínas, lactosa, 
minerales o vitaminas), sino también un bajo contenido de 
gérmenes y glóbulos blancos, la ausencia de cuerpos ex-
traños y de agentes patógenos, y también la existencia de 
un sabor y olor normales (4). Cuando la cantidad de sólidos 
totales (grasa, proteínas, lactosa y minerales) disminuye, la 
calidad se altera, y esto ocurre principalmente por mastitis o 
adulteración. Producir leche de buena calidad significa que, 
tanto en la composición como microbiológicamente, la le-
che que llega al consumidor debe estar en condiciones tales 
que sea apta para su consumo. Según O. Saltijeral y otros, 
la expresión concreta de la prevención de enfermedades y 
el bienestar animal es la producción de leche de calidad, 
que implica tres aspectos: la cantidad, sus componentes y 
los factores contaminantes (contaminación bacteriológica 
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 glándula mamaria, en el medio ambiente o, incluso, 
durante los procesos de la cadena de comercialización 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 quimicofísica (7). La calidad higiénico-sanitaria, como ya 
se mencionó anteriormente en esta publicación, puede ser 
avalada con base en dos indicadores: el recuento de células 
somáticas (rcs), que señala la frecuencia de animales con 
mastitis en el rebaño, y el recuento total de bacterias, que 
muestra las condiciones de higiene y almacenamiento de 
la leche, desde su obtención hasta el envío a la industria. 
También se relaciona a la ausencia de agentes químicos 
(antibióticos, pesticidas, herbicidas, aditivos, drogas), resul-
tantes, generalmente, de su manejo inadecuado en el re-
baño (8). Con respecto a la calidad higiénica de la leche, 
existen microorganismos indicadores. En alimentos, los 
más utilizados en cuanto a indicadores de calidad son los 
coliformes y Staphylococcus coagulasa positiva (st). Según 
W. Cardoso, los coliformes termotolerantes son indicadores 
de contaminación fecal y de riesgo de presencia de microor-
ganismos patógenos, 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 pasteurización.

Tecnologías de conservación de la leche caprina
La conservación de la leche se puede realizar, entre otros 
métodos, por medio de la refrigeración o incluso la con-
gelación. La tecnología de refrigeración se hace, al igual 
que en la leche bovina, colocándola en tanques de frío y 
logrando una temperatura igual o inferior a 4°C en un pe-
ríodo máximo de 2 hs, lo que permite conservar la leche 
por 48 hs (10). La tecnología de congelación ha sido objeto 
de estudio desde 1930 (11). Existen países que aceptan 
en su legislación efectuarla en recipientes metálicos 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 conservación es muy utilizado en estable-
cimientos caprinos con el fin de obtener mayor vida útil y 
disponibilidad de la leche en distintas épocas del año.

efecto de La coNgeLacióN sobre La caLidad de La LecHe

Algunos estudios sobre la aplicación de esta tecnología en 
leche caprina observaron que puede tener efectos adver-
sos en la calidad, así como también en sus propiedades 
fisicoquímicas, de composición y sensoriales (12). Según 
De la Fuente, Gomes y Haenlein, durante la congelación, 
se puede dar una oxidación 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 oxidación de lípidos, 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 proteínas, la congelación puede va-
riar la estructura de ellas en la leche, lo que repercute en 
la calidad de productos como el queso (17). Según algu-
nos autores, la congelación como método de conservación 
no altera las características microbiológicas de la leche, y 
el producto, inmediatamente después del descongelado, 
tiene una calidad similar a la leche de la que se originó 
(18, 14). Sin embargo, la congelación puede tener efectos 
negativos sobre las células bacterianas. P. Vilhena y otros 
exponen que la congelación de la leche puede alterar la 
pared celular de las bacterias, perjudicando su capacidad 
de multiplicación, aunque puede haber aumentos aparen-
tes en los recuentos provocados por la separación de los 
aglomerados de bacterias durante el almacenamiento (19). 
Benedet y Carvalho junto con Gomes y otros demostraron 
que la congelación hasta por 90 días de la leche de cabra 
pasteurizada no altera significativamente sus característi-
cas microbiológicas (18, 14). A pesar de que mundialmen-
te no hay muchos estudios, algunos países, como Brasil, 
aceptan la aplicación de una temperatura igual o inferior 
a -18°C como forma de conservación de la leche caprina 
(10). En Uruguay, previo a la elaboración del trabajo que 
presentaremos a continuación, no existía recomendación 
oficial que contemplara la conservación a través de la con-
gelación de la leche caprina.
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Efecto del tiempo de congelación en la leche 
caprina cruda y la pasteurizada
De lo anteriormente mencionado, se destaca la importan-
cia del estudio de la congelación como método de conser-
vación de la leche caprina en nuestro país, ya que es una 
tecnología 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 
congelación de la leche caprina aquí, el equipo de investi-
gación, integrado por el Departamento de Ciencia y Tecno-
logía de la Leche de la Facultad de Veterinaria y la Geren-
cia de Proyectos Alimentarios del Laboratorio Tecnológico 
del Uruguay (Latu), mediante un proyecto financiado por 
la Comisión Sectorial de Investigación Científica en 2009, 
planteó la realización de unainvestigación acerca de esta 
metodología, que fue publicada en Innotec (n.o 8, Montevi-
deo, Latu, 2013, pp. 60-66). El objetivo fue generar resul-
tados que avalen la conservación de la leche caprina por 
medio de la congelación a -18°C durante 6 meses, sin que 
se afecte la estabilidad oxidativa ni la calidad composicio-
nal y microbiológica, y que aporten datos hacia una norma-
tiva sobre el tema en nuestro país.Para ello, se utilizó leche 
proveniente del ordeño completo de la mañana (tanque de 
frío) 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 días cada uno. La leche se en-
vasó para su posterior congelación en botellas cilíndricas 
con capacidad de 1 L, material pet (polietileno tereftalato), 
con tapa rosca, previamente limpias y desinfectadas. En 
cada muestreo, luego de la homogeneización, 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 pasteurización lenta LtLt (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-
ción a -18°C, se extrajo una muestra de cada tipo de leche 
(Lc y Lp) y se le realizaron los análisis correspondientes 
al control de calidad, muestras que fueron consideradas 
como control (t0); el resto se las llevó a congelación. La 
descongelación de las muestras se llevó a cabo por medio 
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de dos métodos: baño María (bm) y heladera (H). El método 
H se hizo durante 60 hs a 4°C, y el de bm, durante 2,5 hs a 
27°C. A los 60, 120 y 180 días de congelación (t1, t2 y t3 
respectivamente), se procedió a realizar la descongelación 
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 baño María (Lcbm), leche 
cruda heladera (LcH), leche pasteurizada baño María (Lpbm) 
y leche pasteurizada heladera (LpH). Este ensayo se repitió 
6 veces (cuadro 1).

Cuadro 1. Muestreos de leche con los distintos tratamientos (Lcbm, LcH, 
Lpbm y LpH) y los diferentes tiempos (t0, t1, t2 y t3)

Frecuencia  
de análisis LC LP

t0: 
día 0

Previo a la congelación  
y pasteurización

Luego de pasteurizar  
y previo a la congelación

t1: 
60 días

BM  
H

BM  
H

t2: 
120 días

BM  
H

BM  
H

t3: 
180 días

BM  
H

BM  
H

BM: baño María, H: heladera.
Fuente: Grille et al. 2013

Todas las muestras se sacaron según la metodología des-
cripta por la Federación Internacional de Lechería (20) 
para análisis fisicoquímicos y microbiológicos. A cada 
una se le realizó análisis de composición: materia grasa, 
proteína, lactosa, sólidos no grasos (sNg) y densidad, uti-
lizando un equipo denominado Lactomilk®. Se determinó 
acidez Dörnic (21) y pH mediante método de evaluación 
potenciométrico. Los análisis microbiológicos practicados 
fueron: recuento de mesófilos aerobios totales (rmat), co-
liformes totales (ct) y st, y las células somáticas se conta-
bilizaron mediante la técnica de Breed (22). Para evaluar 
la estabilidad oxidativa de la leche de cabra durante el al-
macenamiento, se empleó el método de índice de estabi-
lidad del aceite (osi en inglés), también llamado Rancimat, 
que permite medirla bajo condiciones estandarizadas (23). 
Específicamente, se determinó la estabilidad oxidativa de 
la materia grasa de la leche, que se extrajo siguiendo la 
metodología según la norma iso 14156 / idf 172 (24).
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Las diferencias en los parámetros de calidad (composicio-
nales, fisicoquímicas y microbiológicas), obtenidas en los 
sucesivos muestreos para cada variable, fueron analizadas 
estadísticamente mediante la prueba de análisis de varian-
za factorial en bloque por parcelas, divididas por medio del 
programa Infostat. Para determinar la diferencia entre los 
tiempos de congelado, se realizó el test de Tukey. Se consi-
deran cambios significativos en cada variable cuando α es 
< 0,05. Los resultados microbiológicos y el rcs (ufc/ml y cél/
ml respectivamente) se expresaron en Log en base 10 para 
normalizar su distribución.

Por lo que, de este modo, se evaluó el efecto del tiempo de 
congelación sobre los parámetros de calidad de la Lc y la 
Lp, ya que diversos autores citan que la congelación puede 
tener efectos adversos en la calidad (12). Sin embargo, 
H. Benedet y M. Carvalho proponen que este proceso de 
conservación no provoca grandes modificaciones en el sa-
bor ni en el olor de la leche, aunque sí puede ocurrir una 
floculación de las proteínas, perjudicando la apariencia y 
aceptación del producto (18).

Efecto del tiempo de congelación de la leche caprina 
sobre sus principales componentes y estabilidad 
oxidativa
Al evaluar los parámetros de composición, algunos autores 
afirman que, por un lado, durante la congelación de la le-
che se producen procesos de lipólisis, y estos provocarían 
una disminución de los valores de materia grasa (25). Por 
otro lado, se piensa que las razones de la reducción del 
porcentaje de la grasa láctea durante el almacenamiento 
en congelación no están totalmente comprendidas, aunque 
es posible que los cristales que se forman puedan destruir 
los glóbulos de grasa (26). Otros autores sugieren que se 
puede deber a la ruptura enzimática de los triacilglicéri-
dos, junto con la actividad microbiana que se da durante 
el tiempo de almacenamiento en congelación (27). En este 
trabajo, se encontró que en la Lc los valores de materia 
grasa disminuyen durante la congelación al igual que en 
la Lp (tabla 1), y esto coincide con lo establecido por los 
autores anteriormente mencionados. En cuanto a las pro-
teínas, 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 caseína pueden ocurrir 
en la congelación de la leche, ya que la micela de caseína 
está fuertemente mineralizada y su grado de hidratación 
es bajo, lo que le confiere menor estabilidad térmica. La 
congelación contribuye a disociar la β-caseína 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 α-S1-caseína (29). Asimismo, 
la relación calcio-fósforo de la micela es más fuerte y su 
hidratación es menor, lo cual le confiere menor estabilidad 
térmica (30). La desagregación de la caseína dentro de 
la micela la hace especialmente susceptible a proteólisis 
(31). En nuestro trabajo en Lc, se observa una leve dismi-
nución de las proteínas en el transcurso del tiempo; en LP, 
se perciben diferencias a partir de los 120 días (t0 ≠ t2 y t3) 
(tabla 1). A pesar de que en este trabajo no se estudió la 
estabilidad de la micela de caseína, se podría pensar que 
la disminución en los porcentajes de proteína durante la 
congelación podría deberse a una menor estabilidad tér-
mica de esta al someterla a las temperaturas de congela-
ción (-18°C). En cuanto a la apariencia de la leche una vez 
descongelada, Pereira constató que presentaba un aspec-
to floculado con disminución de la apariencia general (28). 
Lo mismo observaron Gomes y otros, quienes atribuyeron 
esas características a modificaciones físicas de las proteí-
nas, acentuadas por el congelamiento lento después de la 
pasteurización (14). Aunque aquí no se realizó una evalua-
ción sensorial del producto descongelado, se pudo apreciar 
una declinación 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 presentó una leve disminución a los 120 
días y se notaron diferencias significativas entre t0 y t2. Au-
tores como R. Zhang y otros indican en su trabajo que los 
sólidos totales, las proteínas y los porcentajes de lactosa 
no se vieron afectados por el tiempo de almacenamiento o 
la temperatura de congelación (32).
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Tabla 1. Valores medios porcentuales de composición. Comparación 
entre los diferentes tiempos de congelación (t0, t1, t2 y t3) (n = 6)

*Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
*mg: materia grasa, sNg: sólidos no grasos.
Fuente: Grille et al. 2013

En relación con la estabilidad de la leche de cabra frente a 
la oxidación en los 180 días de estudio, esta resultó en un 
aumento del tiempo de inducción luego de los 4 meses de 
estudio, lo que significa que la leche es más estable, tanto 
a los 4 como a los 6 meses, por lo cual la congelación, des-
de el punto de vista oxidativo de la leche, no cambia hasta 
los 4 meses y mejora luego de este período, lo que se ob-
serva a continuación (tabla 2). Además, la estructura for-
mada de la grasa protege la leche de los agentes oxidantes 
durante el congelamiento en este período, 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 
congelación (t0, t1, t2 y t3) y entre los diferentes tratamientos (LpH, Lpbm, 
LcH y Lcbm) (n = 6)

*Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
Fuente: Grille et al. 2013
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Efecto de la congelación sobre las propiedades 
fisicoquímicas de la leche caprina
El pH en la Lc no mostró variación al final del tiempo de 
congelación. En la Lp, este parámetro no evidenció dife-
rencias en los primeros 60 días, pero sí existió a los 180 
días, en los que disminuyó el valor (t0 diferente a t3), ob-
servado en la tabla 3. Existen controversias con respecto 
al efecto de la congelación sobre el pH. Así, T. Dalles y 
otros observaron que permanece inalterado (33), mientras 
que E. Alichanidis y otros reportaron un aumento de este 
(34). Durante la congelación, las propiedades fisicoquími-
cas generales no suelen variar mucho, a excepción de la 
acidez (35). M. Guimarães y Gomes y otros determinaron 
que la congelación y el almacenamiento de la leche duran-
te una semana y hasta 60 días no alteraban la acidez de la 
leche (36, 14). En este estudio, los parámetros de acidez 
y densidad no presentaron diferencias para la Lc y la Lp 
durante el almacenamiento en congelación en el período 
de 180 días (tabla 3). Pereira encontró, para la variable 
densidad, valores mínimos y máximos iguales a 1,022 y 
1,032 respectivamente, y, como media general, 1,029 en 
la Lp descongelada (28), lo que coincide con los valores 
obtenidos en este trabajo.

Tabla 3. Valores medios de parámetros fisicoquímicos. Comparación 
entre los diferentes tiempos de congelación (t0, t1, t2 y t3) (n = 6)

*Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
Fuente: Grille et al. 2013
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Efecto de la congelación de la leche caprina sobre 
los parámetros microbiológicos
En cuanto a los parámetros microbiológicos, Benedet y 
Carvalho encontraron que la congelación hasta por 90 
días de la leche de cabra pasteurizada no altera significa-
tivamente sus características microbiológicas —o las de 
sus productos— y que, luego de la descongelación, esta 
presenta cualidades semejantes a la leche original (18). 
Con respecto al recuento de mesófilos que se muestra en 
la tabla 4, se observó que, con el tiempo de congelación, 
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 días que duró el ensayo. Los 
resultados del rmat en la Lc coinciden con lo expresado por 
J. Le Jaouen, quien observó que los recuentos de mesófi-
los disminuyen entre 50 y 100 veces tras cierto tiempo en 
congelación (37).

En lo que refiere a los ct para la Lc, los recuentos se re-
dujeron, lo cual concuerda con la bibliografía referente al 
tema (39, 40). En la Lp, los datos muestran (tabla 4) que 
no hubo diferencia en los recuentos durante los 180 días 
que se evaluó el efecto de la congelación. M. Juárez y A. 
Goicoechea resaltan una mayor sensibilidad al frío de las 
bacterias Gram negativas que de las Gram positivas, de-
bido a las diferencias en la estructura de su pared celular 
(38). La reducción en la viabilidad de E. coli fue demostra-
da a -20°C por 4 semanas (39). De la misma manera, se 
encontró una reducción en el número de E. coli a las 4, 8 y 
16 semanas después de congelada (40).

En lo relativo a los Staphylococcus hallados en la leche 
congelada, A. Sánchez y otros detectaron un aumento en 
el recuento de Staphylococcus coagulasa negativa en los 
distintos días de almacenamiento a -20 y -80°C (41). La 
localización intracelular de los estafilococos y el daño cau-
sado a las células fagocitarias en la congelación pueden 
ser la explicación de este fenómeno (40). Además, en apo-
yo a esta teoría, es conocido que el rcs y el porcentaje de 
neutrófilos en la leche caprina son más altos en compara-
ción con la leche bovina (42). En el presente trabajo, no se 
determinaron los Staphylococcus coagulasa negativa, que 
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siguen una variación similar a los st, sino que se obser-
vó con respecto a estos últimos, en el caso de la Lc, que 
existió variación únicamente entre los 120 y 180 días (t2 ≠ 
t3). Hasta los 120 días, se advirtió una tendencia crecien-
te en el recuento, para luego de 180 días de congelado 
disminuir a valores como los obtenidos inicialmente. En la 
Lp, no hubo diferencia durante el período de congelación, 
dado que no se encontró este microorganismo en la leche 
sometida a tratamiento térmico (tabla 4).

Con relación a las células somáticas, no se evidenció au-
mento en la Lc ni en la Lp en los 180 días de congeladas 
las muestras (tabla 4). Los investigadores que estudiaron 
los factores que afectan las células somáticas en la leche 
de cabra (43) reportan que su almacenaje a temperatura 
de refrigeración (5 ± 1°C) por 3 días no afecta el recuento. 
En la congelación, S. Horner y L. Fox observaron que tam-
poco se modifica (44). Según Sánchez y otros, el rango de 
variación para el rcs (p < 0,001) fue mayor en el almace-
naje a temperatura de refrigeración que en la congelación 
(41). Además, en la Lc se percibió claramente una disminu-
ción del rcs durante los 6 meses que duró la congelación. 
Esto puede deberse a que, durante la congelación, se for-
man cristales de hielo que lesionan las células, lo que se 
corresponde con lo estudiado por R. A. Lawrence sobre la 
congelación en leche humana (cruda) a -20°C, en la que 
se observó una disminución en el contenido de células de 
la línea blanca (macrófagos y linfocitos) (45).



59
Congelación de la leche 
caprina: ¿una alternativa  
de conservación?

Tabla 4. Valor medio en Log10 de los parámetros microbiológicos y de 
RCS. Comparación entre los diferentes tiempos de congelación (t0, t1, 
t2 y t3) (n = 6)

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p < = 0,05).
*rmat: recuento de mesófilos aerobios totales; ct: coliformes totales; st: Sta-
phylococcus coagulasa positiva; rcs: recuento de células somáticas.
Fuente: Grille et al. 2013

Resultados finales que avalan la conservación de la 
leche caprina por medio de la congelación
Por lo tanto, según los resultados obtenidos en este es-
tudio, se puede concluir que la congelación de la leche 
caprina durante 6 meses no afectó la calidad en cuanto a 
los parámetros estudiados, por lo que este método de con-
servación podría ser una alternativa en establecimientos 
rurales para mantener un volumen de leche caprina conti-
nuo durante todo el año. A su vez, se considera importan-
te continuar los estudios en referencia a los efectos de la 
congelación de la leche utilizada como materia prima para 
la elaboración de quesos, pues el 70 % de ella, produci-
da en el país, 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 
Ganadería, Agricultura y Pesca, a través de su resolución 
n.o 27/011, reglamentó la congelación de la leche caprina a 
-18°C por el período de 5 meses (mgap, 2011).
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En los últimos años, 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 capítulo, se desarrollan las características de la 
composición química 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.

Composición de macronutrientes de la leche 
de cabra
Según G. F. W. Haenlein, citado por Laura Sanz Ceballos 
(1), la calidad nutritiva de la leche reside en el contenido de 
proteínas, lípidos, vitaminas y minerales que esta tiene.
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En la tabla 1, se muestra la composición 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 lípidos. Es 
importante considerar que, además de la raza, la composi-
ción nutricional puede variar por el tiempo de lactancia, el 
período de ordeñe, factores fisiológicos, genéticos y por la 
alimentación 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 proteínas. Las diferencias de proteínas entre ellas son 
similares a las que presenta la leche de vaca. El contenido 
de lactosa de la leche de cabra en relación 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 última 
puede tener un tenor algo inferior de lípidos dependiendo 
de la raza, pero no existen grandes diferencias en proteí-
nas y lactosa entre ambas leches.

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

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

Macronu-
trientes 

(g/100 mL)

Leche de cabra de diversas razas 
Leche 

humana
(****)

Leche 
de vacaSaanen

(*)

 Anglo  
nubian

(**)

Saanen
(***)

Anglo 
nubian

(***)

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 (+)
Proteína 2,71 3,21 2,84 3,84 1,03 3,2

Fuentes: *Grille y otros, 2013 (3); **Frau, 2007 (4); ***Damián y otros, 2008 (2); 
****FAO, 2002 (5); *****Tabla de composición de alimentos de Uruguay, 2002 (6); 
(+) corresponde a carbohidratos totales por diferencia.
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Carbohidratos
El carbohidrato mayoritario en la leche es la lactosa, el 
cual contiene pequeñas cantidades de monosacáridos y 
oligosacáridos (7).

Un potencial beneficio de los carbohidratos de la leche de 
cabra está vinculado a la naturaleza de sus oligosacári-
dos. La leche de cabra reúne más oligosacáridos (de 3 a 
9 monosacáridos) de composición similar a los de la leche 
humana. Estos compuestos llegan al intestino grueso sin 
ser digeridos y pueden actuar como prebióticos,2 trayendo 
beneficios para la salud.

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

Composición de las proteínas de la leche de cabra
Las proteínas lácteas se clasifican en distintas familias: 
la fracción de caseínas y las proteínas séricas. Dentro de 
la fracción caseína, se distinguen las αs1-caseína, αs2-
caseína, β-caseína y K-caseína, y en las proteínas séri-
cas, las β lactoalbúmina, α lactoalbúmina, albúmina sérica 
e inmunoglobulinas (9). Entre las proteínas de la vaca y la 
cabra, se observan diferencias en las fracciones de las ca-
seínas y en las proteínas 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 metabólica de algunas cepas de bacterias colónicas, 
principalmente las bifidobacterias y los lactobacilos, que gene-
ran una biomasa saludable.
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Tabla 2. Comparación de las fracciones de las proteínas lácteas sobre 
el total de proteínas 

Fracción proteica 
Cabra Vaca 

% (*) % (**) % (*) % (**)
αs1-caseína ---- 5 30,6 35
αs2-caseína 23,5* 25 8,0 10
β-caseína 45 50 28,4 40
K-caseína 5,6 20 10,1 15
β lactoalbúmina 15,5 ---- 9,8 ----
α lactoalbúmina 7,1 ---- 3,7 ----
Albúmina sérica 3,4 ---- 1,2 ----
Inmunoglobulinas ---- ---- 2,1 ----

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

Variabilidad de la composición proteica
En las proteínas de la leche de cabra, existe un polimor-
fismo genético ligado a su composición, referido a la ma-
yor o menor cantidad de αs1-caseína, lo que tiene impor-
tancia tecnológica.

Hay algunas diferencias respecto a la composición protei-
ca de la leche entre las distintas especies de cabra. Mora, 
Gutiérrez y otros, citados por Julio Boza y María Remedios 
Sanz (7), pusieron de manifiesto que, en la leche de ca-
bra, el nivel de αs1-caseína es muy variable, debido a que 
su expresión podría estar regulada genéticamente, por lo 
que se encuentra, de esa manera, una alta proporción de 
cabras que producen leche con un bajo contenido de esta, 
como es característico en la raza Saanen, lo que se exhibe 
en la tabla 3.

Considerando que el total de caseínas es de 2,23 g/100 mL 
y 2,82 g/100 mL para las razas Saanen y anglo nubian se-
gún el estudio de J. P. Damián (2), se observan, en la tabla 
3, las proporciones de las diversas fracciones de caseínas 
sobre el total de estas. Se evidencian también diferencias 
importantes entre las fracciones de αs1-caseína para la 
raza anglo nubian y Saanen. En esta última, es 2 veces y 
media menor.
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Tabla 3. Porcentaje de las diferentes fracciones de caseína de las razas 
anglo nubian y Saanen sobre el total de caseínas

Fracciones de caseínas Saanen Anglo nubian
αs1-caseína 10,7 25,0
αs2-caseína 16,1 10,6
β caseína 56,9 49,3
ḳ caseína 16,3 15,0

Fuente: Damián y otros, 2008 (2).

Digestibilidad de las proteínas
Sanz (1) establece, en sus estudios, que la leche de cabra 
resulta más digerible frente a la de otras especies. El me-
nor contenido de αs1-caseína tiene un efecto positivo en la 
digestibilidad de las proteínas, que podría deberse a que, 
al formar un coágulo más blando y desmoronable en el 
estómago, se facilita la acción de las proteasas gástricas, 
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 proteínas en 
la leche de cabra. Los triglicéridos que contienen ácidos 
grasos de cadena media (agcm) —como se verá en el ca-
pítulo «Composición lipídica de la leche de cabra»— dan 
lugar a tal mejora. Es decir, la fácil hidrólisis que estos 
tipos de grasa tienen en el medio gástrico favorece la de-
gradabilidad y digestibilidad de la proteína contenida en 
el coágulo, conformado, entre otras sustancias, por lípi-
dos y grasas.

Según el mismo autor, la utilización metabólica de la pro-
teína es dependiente de la fuente láctea, así 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 
proteína se debería a su naturaleza si se considera la 
diferente proporción de agcm de esta leche con respecto 
a la de vaca.
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Distribución aminoacídica de la leche de cabra
Con relación a la calidad de la proteína, la de la leche de 
cabra es buena, ya que, como se ve en la tabla  4, presenta 
todos los aminoácidos esenciales,3 al igual que la proteína 
de la leche de vaca (11).

Tabla 4. Composición de aminoácidos de la proteína de la leche de 
cabra, de vaca y de referencia de la Organización para la Alimentación 
y la Agricultura y de la Organización Mundial de la Salud (FAO/OMS) - 
2007 (g/g de proteína)

Aa esenciales Leche de cabra (*) Leche de vaca (*) Referencia FAO/
OMS - 2007 (**)

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

Fenilalanina + 
tirosina 42 17 38

Isoleucina 23 21 30

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

Si se hace una comparación del contenido de los diferen-
tes aminoácidos esenciales con la composición de la pro-
teína de referencia de la fao (12) para valorar el atributo 
de calidad en un alimento envasado y declararlo fuente o 
con alto contenido en proteína, la proteína de la leche de 
cabra tiene similar cantidad en relación a la proteína de 
referencia, excepto para los aminoácidos leucina y valina.

Al cotejar la cantidad de aminoácidos esenciales de la pro-
teína de leche de cabra con la de vaca, se observa que, en 
general, posee mayor cantidad de estos aminoácidos por 
gramo de proteína, particularmente de lisina y aminoáci-
dos azufrados.

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

En relación a la estructura física y el perfil lipídico de la gra-
sa de la leche de cabra en comparación a la de las otras 
especies la destacan como un alimento con particulares 
beneficios para la salud. Los lípidos se abordan en un ca-
pítulo específico.

Composición de las vitaminas y los minerales 
de la leche de cabra

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

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

Mineral (100 mL) Cabra Vaca
Ca mg 130 111
P mg 108 95
Cl mg 157 98
Na mg 49 43
Fe mg 0,07 0,04
Cu mg 0,04 0,01
Mg mg 16 12
Zn mg 4,8 4,2
Se µg 1,3 0,96

Fuente: Boza y otros, 1997 (7).

Según la bibliografía consultada, se advierte que la leche 
de cabra como fuente de fósforo (P) y calcio (Ca) posee 
cantidades similares a la de vaca.
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Biodisponibilidad del Ca en la leche de cabra
Los lácteos son una fuente dietaria de calcio por excelen-
cia, independientemente de su origen, y como tal, debe 
evaluarse por su biodisponibilidad, así como también por 
su contenido en el mineral.

Referido a la absorción de calcio (Ca), se estima que se 
absorbe entre un 30 y un 40 %, mientras que en los ni-
ños y mujeres embarazadas, un 60 % del total ingerido. 
En cuanto a la biodisponibilidad, uno de los factores que 
interfieren en esta es la relación Ca/P. Tanto en la leche 
de cabra como en la de vaca, dicha relación es adecuada, 
ideal para la óptima absorción 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 composición química consultados).

Según B. Lobaugh, mencionado por Sonia Sáyago y otros 
(13), otros componentes que potencializan la absorción 
de Ca son la vitamina D, la lactosa y determinada calidad 
de grasa. Vinculado a este último punto, se considera que 
cierta cantidad de grasa es necesaria para la absorción de 
Ca. De acuerdo con la misma bibliografía (13), no todos 
los ácidos grasos influyen de igual manera en la absorción 
del Ca, entre los que se destacan los complejos calcio-
agcm y los ácidos grasos de cadena corta (agcc), ya que 
estos parecerían incrementarla, mientras que los ácidos 
grasos de cadena larga (agcL) favorecen la formación de 
jabones insolubles.
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Vitaminas de la leche de cabra
En la tabla 6, se expone el aporte de vitaminas de la leche 
de cabra y de vaca.

Tabla 6. Composición porcentual vitamínica de la leche (100 mL) de 
distintas especies

Vitaminas Cabra Vaca
A (UI) 203 126
D (µg) 0,06 ---
E (mg) ---- ---
K (µg/) 1,2 ---
B1 (mg) 0,05 0,01
B2 (mg) 0,14 0,14

Niacina (mg) 0,27 0,08
Ácido ascórbico (mg) 1,26 2,1

Ácido pantoténico (mg) 0,3 0,3
B6 (mg) 0,05 0,07
B12 (µg) 0,07 0,35

Ácido fólico (B9) (µg) 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 ácido ascórbico y de las vitaminas 
B12 y B9.

El contenido de B9 (ácido fólico) en la leche caprina es 
usualmente bajo en comparación al de otras especies. 
Este bajo valor podría estar asociado al hecho de que las 
proteínas estén unidas al folato, lo que no permitiría que se 
detecte analíticamente dicha vitamina (7).

Otra vitamina que se señala en la bibliografía referente a 
la leche de cabra es la vitamina A, presente en su forma 
activa, como lo está en la leche de vaca. Esta vitamina 
es variable según la época del año y la alimentación del 
animal (14).
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Composición de los macronutrientes  
de la leche de cabra en rebaños de 
Paysandú, Uruguay
En el litoral norte del país, hay una creciente tendencia 
por la producción caprina como una alternativa válida y ca-
paz de ser adoptada por pequeños productores familiares 
para generar leche fluida o subproductos. Además, existe 
una demanda de la leche de cabra como sustituto nutri-
cional a la leche de vaca. La Intendencia Departamental 
de Paysandú (idp), a través de Desarrollo Rural, a partir 
del año 2011, consideró importante elaborar un plan de 
acción dirigido a desarrollar el sistema productivo de la le-
che de cabra en la cuenca lechera del litoral norte del país 
y contribuir, simultáneamente, en las líneas de acción de 
desarrollo productivo y social de los pequeños producto-
res rurales. En este marco, se aunaron esfuerzos con el 
Ministerio de Industria, Energía y Minería (miem) - Desarro-
llo Local - Fortalecimiento de Micro y Pequeña Empresa, 
miem-Dinapyme y el Consejo Económico Social (ces), junto 
con la Agencia de Desarrollo Productivo (adp).

Entre otras acciones y actores universitarios, la Escuela 
de Nutrición (Udelar) contribuyó con el estudio de la com-
posición nutricional de la leche de cabra y su valor para la 
nutrición y salud humana. En coordinación con Desarrollo 
Rural de idp, se realizó el análisis nutricional de la leche de 
cabra proveniente de rebaños de Paysandú y se compa-
raron los resultados con otras investigaciones nacionales.

Se procesaron muestras de leche caprina, del ordeñe 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 rebaños 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 
mínimo de 3,27 g y un máximo de 4,12 g. En relación con 
la cantidad de proteínas, el contenido fue de 3,7 g/100 mL 
en promedio y un rango de 3,46 g y 3,94 g. Por último, el 
contenido de lactosa fue de 3,96 g/100 mL en promedio, 
un valor mínimo de 3,21 g y un máximo de 4,35 g. Si se 
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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 lípi-
dos y lactosa está, según los valores promedio, próximo 
al identificado en otro estudio nacional (4). Sin embargo, 
el contenido de proteínas en el rebaño investigado de 
Paysandú parece ser algo superior al del trabajo de Grille, 
en el que se analizó la composición en rebaños 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-
teína es similar al del rebaño de Paysandú, ya que es de 
3,48 g, pero en cuanto a la lactosa y los lípidos, estos son 
algo superiores e incluso más altos al máximo encontrado 
en el de Paysandú.

Tabla 7. Composición porcentual de macronutrientes de la leche de ca-
bra en rebaños uruguayos

Nutrientes
g/100 mL

Muestra rebaño
Paysandú Saanen (*) Anglo nubian (**)

Lactosa 3,96 3,84 4,53

Proteínas 3,7 2,71 3,48
Lípidos 3,8 3,22 4,65

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

Consideramos importante que se pudieran profundizar los 
estudios nacionales de composición química de la leche 
de cabra, con diseños analíticos y experimentales que 
permitan relacionar dicha composición con los factores 
condicionantes (raza, edad, alimentación, época del año 
y período de lactancia). Sería de particular interés la iden-
tificación de la composición de las fracciones de caseína, 
debido a las implicaciones que tienen desde el punto de 
vista tecnológico y para la salud.
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Uno de los rasgos más interesantes ligados a la composi-
ción de la leche de cabra es la calidad de la grasa que po-
see. Como se mostró en el capítulo anterior, su porcentaje 
de grasa puede ser superior a la de la leche de vaca.

Las diferencias en la estructura física y el perfil lipídico 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 razón, en este capítulo, se desarro-
llan con mayor profundidad aspectos cualitativos y cuanti-
tativos de los lípidos de la leche de vaca y la composición 
de los ácidos grasos de las diversas fracciones, pues esta 
es la diferencia más importante que tiene la grasa de la 
leche de cabra respecto a la de otras especies.
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Perfil de ácidos grasos
En el gráfico 1, se muestran los porcentajes de ácidos gra-
sos saturados (ags), ácidos grasos monoinsaturados (agm) 
y ácidos grasos poliinsaturados (agpi) en 100 g de grasa de 
leche de cabra y de vaca.

Gráfico 1. Porcentaje de ag según tipo de leche

Fuentes: Grille y otros, 2013 (1); Belitz, 2006 (2); Tabla de composición de ali-
mentos de Uruguay, 2002 (3).

Se observa aquí que los ags son la fracción mayoritaria, 
ya que se encuentran entre un 60 % y un 70 %. Según las 
fuentes de composición tomadas como referencia, la leche 
de cabra puede tener un porcentaje mayor de ags que la 
leche de vaca.

Esta diferencia se fundamenta en la mayor cantidad de 
ácidos grasos de cadena media (agcm) de longitud entre 8 
y 13 átomos de carbono, que no tienen el efecto perjudicial 
de los ags de cadena larga (C14 a C20), que aumentan el 
colesterol lipoproteína de baja densidad (LdL en inglés) (4). 
Una excepción en los agcm es el ácido graso láurico (C12: 
0), del que sí hay evidencias de su relación con una enfer-
medad cardiovascular.
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Fracción de ácidos grasos saturados de 
cadena media
Un aspecto que puede destacarse en la fracción de ags es 
la proporción de agcm y agcL que la conforman.

Gráfico 2. Porcentaje de ags segun longitud de cadena

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

En este gráfico, se muestran los porcentajes de ags de 
cadena media y larga en relación con el total de ags. Se 
observa que la leche de cabra tiene casi el doble de agcm 
que la leche de vaca, lo que repercute en las diferencias 
de agcL en la grasa proveniente de ambas leches. La leche 
de vaca posee algo más del 10 % de agcL que la de cabra.

Según López y otros, citado por Sonia Sáyago y otros (5), 
el contenido de agcm puede ser muy variable entre espe-
cies: la leche de cabra puede contener un 50 % más de 
estos ácidos grasos en la fracción de ags que la leche de 
vaca, tal como se ve en el gráfico 2.

Los agcm de la leche de cabra están conformados prin-
cipalmente por el ácido graso caprílico (C8: 0) y cáprico 
(C10: 0). En la leche de vaca, estos ácidos 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 ácido caprílico y cáprico del 4 % y 10 % para la grasa 
de la leche de vaca y cabra respectivamente.



82
LECHE DE CABRA:
PRODUCCIÓN, 
TECNOLOGÍA,
NUTRICIÓN Y SALUD

Tabla 1. Contenido de ácidos grasos de cadena media en el total de 
grasa de la leche de cabra y de vaca

Tipo de AGCM Leche de cabra
% (*)

Leche de vaca
% (**)

Caprílico C8: 0 2,05 1,03
Cáprico C10: 0 8,33 3,03

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

Fracción de ácidos grasos monoinsaturados 
y poliinsaturados
En cuanto a la fracción de agm, como se evidencia en el 
gráfico 1, el contenido es similar en la leche de vaca y de 
cabra.

El aporte de agpi de la leche de cabra también guarda si-
militud respecto a la de vaca (gráfico 1). Los ácidos gra-
sos esenciales4 que se presentan en similar proporción en 
la grasa de leche de vaca son alrededor del 2 %, en los 
que predomina el ácido graso linoleico (18: 2) de la familia 
omega 6 (ω6). Este ácido graso representa la mayor pro-
porción de los agpi de la leche.

En la tabla 2, se compara la relación de ácidos grasos po-
liinsaturados de la familia ω6 con los de la familia omega 3 
(ω3), la cual señala que, a menor valor en ella, hay mayor 
proporción de ω3 que de ω6, lo que es un indicador de 
grasa saludable.

Tabla 2. Porcentaje de ácidos grasos ω6 y ω3 y su relación en la grasa 
de la leche de cabra y de vaca

Tipo de ácido graso 
(g/100 g)

Leche de cabra 
(*)

Leche de vaca
(**)

18: 2 ω6 (+) 1,44 2,1
18: 3 ω3 (++) 0,56 0,85

ω6: ω3 2,57 2,47

Fuentes: *Grille y otros, 2013 (1); **INTA, 2001-2005 (7); 
(+) exclusivamente ácido graso linoleico y (++) exclusivamente ácido graso li-
nolénico.

4 El ácido 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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Según los valores analíticos de estudios nacionales de la 
leche de cabra (1), dicha relación es del orden de 2,57 si 
se considera exclusivamente el ácido graso linoleico de la 
familia ω6 y linolénico en la fracción ω3.

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 Tecnología 
Agropecuaria (iNta) en Argentina (7), que comparan la com-
posición de diversos tambos, exponen valores promedio 
para el ω3 de 0,95 g % y para el ω6 de 2,36 g %, lo que 
marca una relación de una media de 3,34, o sea, con valo-
res más desfavorables si consideramos la encontrada en la 
investigación en el rebaño 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 ácidos grasos 
ω3 tienen un potencial efecto cardioprotector (4), dado el 
bajo contenido de agpi, estos tendrán baja incidencia en 
mejorar la relación con el ω6 en la dieta, al igual que en la 
leche de vaca.

Otro ácido graso poliinsaturado de interés es el ácido graso 
linoleico conjugado (cuya sigla en inglés es cLa). La leche 
de rumiantes vehiculizan ácidos grasos trans conjugados, 
entre ellos, el cLa; esto es producto de la hidrogenación en 
el rumen. La mejor fuente dietaria natural del cLa son las 
carnes y los lácteos. Según algunos estudios nacionales, 
la grasa de la leche de cabra tiene similar proporción, del 
orden del 1 % de cLa (0,83) del total de la grasa láctea (1). 
En otros realizados en tambos del iNta, respecto al conteni-
do de cLa en grasa de leche de vaca, se observó una varia-
bilidad entre 1,23 y 1,44 g/100 g de grasa que depende de 
la estación del año y alcanza los máximos en primavera, 
pero sin diferencias significativas (7).

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

La alimentación animal es una fuerte condicionante del te-
nor del cLa en la grasa láctea; por esta razón, la leche de 
cabra podría ser aún mejorada en este componente con el 
manejo de la alimentación.
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Trabajos realizados con vacas lecheras en el iNta (7) con-
firman la posibilidad de modificar el equilibrio natural de 
los ácidos grasos de la leche a través de una alimenta-
ción que maximice la participación de la pastura con una 
suplementación estratégica. La adición de lípidos con tan 
solo un 30 % de ácido linoleico a vacas en alimentación 
pastoril permitió aumentar significativamente la concen-
tración del cLa en la grasa butirosa y que se alcanzaran 
valores promedio de 1,97 g/100 g de ácidos grasos, con-
trariamente a las vacas control, que presentaron valores 
basales promedio del orden del 1,25 g/100 de ácidos 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 cLa alcanzados en un experimen-
to americano de producción de manteca fueron de 4,07 
g/100 g de ácidos grasos. La concentración del cLa en-
contrada en la leche en estos estudios resultó ventajo-
sa en comparación a la obtenida en otros sistemas más 
intensivos con baja o nula participación de forraje fresco 
y demostró que puede ser exitosamente amplificada me-
diante suplementos, lo que podría aplicarse también a la 
producción caprina.

El cLa en la leche se asocia a diversos beneficios para la 
salud (7), como se verá en otro capítulo, entre ellos, la in-
hibición de diferentes tipos de cáncer, hipertensión, diabe-
tes, ateroesclerosis y aumento de la función inmune y en 
la composición corporal. Sin embargo, la mayoría de estos 
estudios son en animales y pocos en humanos (8).

Colesterol
En cuanto al colesterol, su contenido en la leche de cabra 
está dentro del rango de 10-20 mg/100 mL. Dicho coles-
terol, en un gran porcentaje, está en su forma libre y se 
presenta como esteres menos del 4 % del total. Como nos 
señalan Chandan y otros (1992), citados por Julio Boza, 
asociado a la membrana del glóbulo graso está el 65,7 % 
del colesterol libre y el 42 % del esterificado (6).
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Digestibilidad de la grasa
Los lípidos de la leche de cabra son considerados más di-
geribles comparados a otras especies. Si bien el diámetro 
medio de los glóbulos de la grasa de la leche de vaca y 
cabra son similares (4 µm), la leche de cabra posee mayor 
porcentaje de glóbulos de grasa de menor tamaño (< 3µm) 
respecto a la de vaca, lo cual podría facilitar una mejor 
digestibilidad, ya que estos glóbulos son más accesibles a 
la acción de las lipasas que participan en la digestión (9). 
El tamaño de los glóbulos de grasa permite formar una 
emulsión más fina y uniforme, la cual influye de manera 
favorable en la digestión de las grasas (9).

Asimismo, al poseer una membrana fina y carecer de una 
proteína llamada aglutinina (cuya función es agrupar los 
glóbulos grasos para formar estructuras de mayor tamaño), 
resulta más fácil la acción de las enzimas lipolíticas, lo que 
incrementa, de esa manera, la velocidad de digestión (10).
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Aporte nutricional de una porción de la leche 
de cabra según criterios del Reglamento 
técnico Mercosur para la rotulación  
de alimentos envasados
A los efectos de poder valorar la contribución que realiza 
la leche de cabra a las necesidades nutricionales diarias, 
se puede comparar lo que aporta una porción del alimento 
con las recomendaciones de energía y nutrientes.

En este sentido, se presenta en este capítulo la propor-
ción de energía y macronutrientes (proteínas, glúcidos y 
grasas) que brinda una porción de leche establecida por 
el Reglamento técnico Mercosur para la rotulación de ali-
mentos envasados (1). Este refiere, entre otras informa-
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ciones que deben declararse en el rótulo del envase, a los 
nutrientes y al tamaño de la porción del alimento, sobre 
la que se debe expresar la composición nutricional y su 
porcentaje de aporte diario, considerando las necesidades 
diarias de energía y nutrientes de un individuo. En el caso 
de la leche, la porción se fija en 200 mL.

Aunque la leche de cabra y otros productos derivados no 
son siempre registrados ante las autoridades de bromato-
logía de los distintos departamentos, contrastar la compo-
sición nutricional con los criterios de rotulación es un cami-
no para evaluar la contribución del alimento en la nutrición 
humana y también para compararla con el aporte de otras 
leches, particularmente la de vaca. Además, el registro de 
los productos y la rotulación en el envase son un requisito 
a considerar si se pretende que la producción caprina pue-
da desarrollarse en términos de diversificar los canales de 
comercialización.

De acuerdo al Reglamento técnico Mercosur (rtm) (1), la 
declaración nutricional de los alimentos envasados esta-
blece que debe presentarse el porcentaje del valor diario 
de referencia (% vdr), que surge de estimar la proporción 
de energía y nutrientes que aporta una porción Mercosur 
del alimento en cuestión en relación con las necesidades 
diarias. Como indica el rtm, estas podrán 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/
día, 300 g/día de hidratos de carbono (glúcidos), 75 g/día 
de proteínas, 55 g/día de grasas totales y 22 g/día grasas 
saturadas. Estos valores surgen de considerar los reportes 
técnicos de 2001 del Instituto de Medicina de los Estados 
Unidos y de la Organización para la Alimentación y la Agri-
cultura junto con la Organización Mundial de la Salud (fao/
oms), así como de las recomendaciones de estas del año 
2003 para la prevención de enfermedades crónicas.

En el cuadro 1, se comparan los % vdr para energía y 
macronutrientes, aportados por una porción de leche de 
cabra y de vaca.
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Cuadro 1. Porcentajes del vdr de una porción de la leche de cabra y 
de vaca 

200 mL de alimento
Leche de cabra

% VDR (*)
Leche de vaca

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

(*) porcentaje de valor diario de referencia según criterios del rtm; (**) ácidos 
grasos saturados.
Fuente: elaboración propia

En el cuadro 1, se observa que los % vdr de energía y 
nutrientes son similares para una porción de leche de ca-
bra y de vaca. La mayor diferencia es el porcentaje de la 
fracción saturada de los lípidos.

Valor nutricional de la leche de cabra  
y aporte a las necesidades nutricionales  
para la población uruguaya
Otra forma de valorar la contribución que realiza la leche 
de cabra a las necesidades de energía y nutrientes es 
compararla con las porciones de leche que deberían ser 
consumidas en el marco de una alimentación saludable.

En los gráficos 1, 2 y 3, se muestran los porcentajes en que 
la leche de cabra sacia las necesidades diarias de energía, 
proteínas y calcio (Ca), tomando como base la cantidad 
requerida para satisfacer la diferentes demandas de Ca 
según grupos de edad, sexo y estado fisiológico. Para la 
estimación, se consideraron: entre los 2 y 6 años, 500 mL/
día; entre los 7 y 10 años, embarazadas y adultos mayores 
de 18 años, 700 mL/día, y entre los 11 y 17 años, 1,3 L/día.

En el gráfico 1, se exponen los porcentajes de adecuación 
de energía diaria a partir de las cantidades sugeridas para 
cubrir el aporte de Ca, teniendo en cuenta las necesidades 
de esta (2).
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Gráfico 1. Porcentaje de adecuación de las necesidades diarias de ener-
gía aportadas por leche de cabra según cantidades sugeridas por edad.

Fuente: elaboración propia.

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

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

Gráfico 2. Porcentaje de las necesidades diarias de proteínas aporta-
das por la leche de cabra según cantidades sugeridas por edad

(*) corresponde a un adulto (mujer u hombre) de 60 kg de peso corporal.
Fuente: elaboración 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 niños pequeños. Al igual que 
en energía, en el grupo de niños más pequeños, la propor-
ción de las necesidades de proteínas diarias cubiertas por 
la leche es mayor en relación con la de las personas de 
mayor edad. Los porcentajes que representan la adecua-
ción a las necesidades diarias van disminuyendo a medida 
que aumentan las necesidades de proteínas.

Por último, en el gráfico 3, se muestran los porcentajes de 
adecuación 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.

Gráfico 3. Porcentaje de necesidades diarias del calcio aportadas por la 
leche de cabra según cantidades sugeridas por edad

(*) promedio de necesidades de niños entre 1 y 9 años.
Fuente: elaboración propia.

Aquí, 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 mínimo, 
un 50 % de las necesidades diarias de dicho mineral (3) 
en hombres y mujeres mayores de 65 años, y, en el caso 
de las necesidades promedio de niños de 1 a 9 años, 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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Introducción
La composición 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 clínicas.
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Dichas diferencias, tanto en hidratos de carbono y proteí-
nas como en grasas, y, asimismo, según la raza caprina y 
otras variables, ya han sido expuestas en esta publicación.

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

Efectos adversos a los alimentos:  
alergias e intolerancias
Los efectos adversos a los alimentos se dividen en tóxicos 
y no tóxicos. Los primeros no dependen del individuo (por 
ejemplo, la ingestión de un hongo venenoso); los segun-
dos, sí y se dividen en alergias e intolerancias.

aLergia aLimeNtaria

La alergia alimentaria (aa) se define como una reacción 
adversa a la proteína de un alimento (alérgeno), que des-
encadena una reacción inmunológica.

En los niños, se estima que la prevalencia de las aa es de un 
5 a un 15 %, y la leche de vaca es el alérgeno más prevalen-
te (de 2 a 7,5 %). Le siguen el huevo (de 1 a 2 %), el maní 
(0,3 %) y, 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 niñez o una sensibili-
zación de novo.

Existen tres tipos fundamentales de aa: 

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

• las no mediadas por inmunoglobulina E (tipo iv): aquí, 
está 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 días después del contacto con el 
alimento alergénico. Los síntomas suelen ser insidiosos 
y crónicos, entre los que predominan los digestivos, de 
los cuales el más común es el sangrado digestivo bajo 
(rectorragia);

• las mixtas, en las que están involucrados los dos tipos 
de inmunidad, que se expresan como esofagitis eosi-
nofílica y gastroenteritis eosinofílica.

Otro fenómeno 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 reacción adversa similar a la desenca-
denada por el alérgeno alimentario original (1).

Tratamiento de la alergia alimentaria

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

Varias publicaciones han documentado la repercusión nutri-
cional que suele ser frecuente en lactantes y niños alérgicos 
y han reportado el impacto en su crecimiento (4, 5, 6). Los 
niños con aa tienen un déficit de crecimiento en compara-
ción con sujetos no afectados, que muestran una correla-
ción positiva con el número de alimentos excluidos y la du-
ración de la dieta (7).

Por los motivos expuestos, se recomienda el examen físi-
co del niño con especial atención al crecimiento y los sig-
nos físicos de desnutrición (8).

La exclusión de la leche de vaca preocupa particularmen-
te por ser un alimento fuente de proteínas de alto valor 
biológico (avb), calcio, vitamina D, vitamina A, riboflavina, 
ácido pantoténico, vitamina B12 y fósforo, que forma parte, 
además, de los hábitos alimentarios de la población uru-
guaya y cuya inclusión diaria se recomienda en las guías 
alimentarias basadas en alimentos de Uruguay (9).

Por todas estas razones, la búsqueda de opciones que 
reemplacen adecuadamente su consumo es de interés 
luego del diagnóstico de la alergia a la proteína de la leche 
de vaca (apLv).
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Entre estas opciones, la leche de cabra ha sido frecuente-
mente postulada. Sin embargo, las leches de otros mamí-
feros (cabra, oveja, burra, entre otras) no están indicadas 
en el tratamiento de la apLv (10). Los mamíferos filogené-
ticamente vinculados tienen una expresión similar en la 
proteína de la leche, con homóloga secuencia de aminoá-
cidos, como sucede con la leche de vaca y la de cabra. 
Esto determina reacciones cruzadas y cosensibilización. 
La reactividad cruzada entre las proteínas de la leche de 
diferentes mamíferos ( α- lactoalbúminas , ß- lactoglobuli-
na y caseína de la de vaca, búfalo, oveja y cabra) es gene-
ralizada, como se ha demostrado en estudios in vitro (3) y 
pruebas de provocación.

El 92 % de los pacientes con apLv mostró reacción a la leche 
de cabra (4, 7). En contraste, solo el 4 % de los niños con 
alergia a la leche de vaca mostró reactividad clínica 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 práctico, una vez 
que el diagnóstico de la alergia a la leche de un mamífero 
se ha establecido, se debe evitar la de otros mamíferos, por 
lo menos hasta que la tolerancia pueda ser probada bajo 
condiciones controladas. La mejor tolerada comúnmente 
es la leche de équidos (8). Sin embargo, se ha reportado 
alergia a la leche de oveja y de cabra sin apLv (9, 12).

Además, la leche de cabra no es de elección para el con-
sumo en lactantes, dado su alto contenido en proteínas, su 
excesiva osmolaridad y su bajo contenido en vitamina B12 
y ácido fólico, 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 proteínas enteras, 
heterólogas y con alto riesgo de alergia cruzada. (7)

iNtoLeraNcia a La Lactosa

Las intolerancias son reacciones adversas que también 
dependen del individuo afectado, pero no tienen un me-
canismo inmunológico involucrado. En general, se produ-
cen porque el individuo carece de una enzima o porque 
no tolera productos con cierta acción farmacológica, con 
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contenidos como cafeína o aminas vasoactivas. Un tipo de 
intolerancia característica 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 
osmótica, y, al llegar al intestino grueso (colon), es fermen-
tada por las bacterias de la flora intestinal, lo que produ-
ce gases (hidrógeno) y ácidos orgánicos de cadena corta 
(propionato y butirato) y provoca dolor abdominal y flatu-
lencia (14). Dichos síntomas están influidos por la magni-
tud de la intolerancia y las características 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 caucásicos de Estados Unidos y Europa, con extremos 
de hasta 95 %, dependiendo del origen étnico (15).

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

Causas

Las causas de malabsorción de lactosa están vinculadas a 
una deficiencia primaria o secundaria de lactasa.

Deficiencias primarias
La deficiencia congénita de lactasa es una condición de 
trasmisión autosómica 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 mutación del gen 
Lct, que se inicia y se describe en la niñez (16).

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

La reducción 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 está 
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 situación mantienen un 30 % de actividad 
de lactasa y desarrollan síntomas cuando esta se sobre-
pasa, aunque existen diferentes grados de intolerancia clí-
nica (17).

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

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

Tratamiento de la intolerancia a la lactosa

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

Cuando es total, se deberá excluir por completo la lactosa 
de la dieta, es decir, utilizar preparados libres de esta y 
descartar alimentos que puedan contenerla en pequeñas 
cantidades. Se deberá revisar la composición 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 pequeñas 
cantidades de lactosa, contenidas en leches parcialmen-
te deslactosadas (por hidrólisis enzimática de la lactosa) 
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o yogures que, en algunas situaciones, tienen un menor 
tenor de lactosa.

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

El abordaje nutricional se adaptará al grado de intolerancia 
de cada situación clínica.

Como la leche de todos los mamíferos contiene lactosa 
—aunque en cantidades variables—, la leche de cabra 
tampoco representa una opción en el tratamiento para la 
intolerancia a la lactosa.



100
LECHE DE CABRA:
PRODUCCIÓN, 
TECNOLOGÍA,
NUTRICIÓN Y SALUD

Referencias bibliográficas

1. us departmeNt of HeaLtH aNd HumaN services, NatioNaL iNstitutes of 
HeaLtH, «Guidelines for the Diagnosis and Management 
of Food Allergy in the United States, Summary of the 
Niaid-Sponsored Expert Panel Report», National Institu-
te of Allergy and Infectious Diseases, Sponsored Expert 
Panel Report. National Institute of Allergy and Infectious 
Diseases J Allergy , Clin Immunol, n.º 11-7700, diciembre 
de 2010; 126:S1. 

2. KoLetZKo, S.; NiggemaNN, B.; arato, A.; dias, J. A.; HeuscHKeL, R.; 
Husby, S., y et al., «Diagnostic Approach and Manage-
ment of Cow’s Milk Protein Allergy in Infants and Children: 
espgHaN gi Committee Practical Guidelines», en JPGN, 
vol. 55, 2012, pp. 221-229.

3. burKs, A.; JoNes, S.; boyce, J.; sicHerer, S.; wood, R.; assa’ad, A., y 
sampsoN, H., «Niaid-Sponsored 2010. Guidelines for Ma-
naging Food Allergy: Applications in the Pediatric Popula-
tion», Pediatrics, vol. 128, n.o 5, noviembre de 2011.

4. cHo, H. N.; HoNg, S.; Lee, S. H., y et al., «Nutritional Status Accor-
ding to Sensitized Food Allergens in Children with Atopic 
Dermatitis. Allergy», en Asthma & Immunology Research, 
vol. 3, 2011, pp. 53-7.

5. fLammarioN, S.; saNtos, C.; guimber, D., y et al., «Diet and nutritional 
status of children with food allergies», en Pediatr Allergy 
Immunol, vol. 22, 2011, pp. 161-5.

6. meyer, R.; veNter, C.; fox, A. T., y sHaH, N., «Practical Dietary Mana-
gement of Protein Energy Malnutrition in Young Children 
with Cow’s Milk Protein Allergy», en Pediatr Allergy Immu-
nol, vol. 23, n.o 4, 2012, pp. 307-14.

7. giovaNNiNi, M.; d’auria, E.; caffareLLi, C.; verduci, E.; barberi, S.; iN-
diNNimeo, L., y et al., «Nutritional management and follow 
up of infants and children with food allergy», en Italian 
Journal of Pediatrics, vol. 40, Italian Society of Pediatric 
Nutrition / Italian Society of Pediatric Allergy and Immuno-
logy Task Force, Position Statement, 2014, p. 1.

8. fox a. y et al, «National Institute for Health and Clinical Excellence, 
National Health Service Evidence», Nice Evidence Upda-
te 15. Food allergy in children and young people. Evi-
dence Update,May 2012. 2011. 

9. msp, Manual para la promoción de prácticas saludables de alimenta-
ción en la población uruguaya, 2005.

10. orsi, M, y et al., «Alergia a la proteína de la leche de vaca. Pro-
puesta de guía para el manejo de los niños con alergia a 
la proteína de la leche de vaca», en Arch Argent Pediatr, 
vol. 107, n.o 5, 2009, pp. 459-470.



101
Alergia a la proteína de la 

leche de vaca e intolerancia 
a la lactosa: valoración de 

la indicación de la leche de 
cabra como alternativa

11. sampsoN, H.; aceves, S.; bocK, A.; James, J.; JoNes, S.; LaNg, D., y 
et al., «Food Allergy: A Practice Parameter Update», en 
Journal of Allergy and Clinical Immunology, vol. 134, n.o 

5, 2014, pp. 1016-1025.
12. garcía, B. E., y LiZaso, M. T., «Cross-Reactivity Syndromes in Food 

Allergy», en J Investig Allergol Clin Immunol, vol. 21, n.o 3, 
2011, pp. 162-170.

13. «Consenso iberolatinoamericano en el diagnóstico y tratamiento de 
la alergia a la proteína de la leche de vaca», en J Food 
Allergy, vol. 1, n.o 3, 2012, pp. 353-566.

14. acuña, M. D.; aLoNso, M.; áLvareZ, J., y et al., Protocolos diagnóstico-
terapéuticos de Gastroenterología, Hepatología y Nutri-
ción Pediátrica, segHNp-aep, Madrid: Ergon, 2010.

15. sucHy, F. J.; braNNoN, P. M.; carpeNter, T. O., y et al., «National 
Institutes of Health Consensus Development Conference: 
Lactose Intolerance and Health», en Ann Intern Med, vol. 
152, n.o 12, 2010, p. 792.

16. ferNaNdeZ bañares, S., «Malabsorción intestinal», en farreras roZ-
maN, Rozman C. Medicina interna, 17.a ed., Barselona, 
Elsevier, 2012, pp. 153-165.

17. swaLLow, D. M., «Genetics of Lactase Persistence and Lactose In-
tolerance», en Annual Review of Genetics, vol. 37, 2003, 
pp. 197-219.





Capítulo 9

COMPONENTES DE LA LECHE  
DE CABRA Y ESTUDIOS  
SOBRE SUS POTENCIALES 
BENEFICIOS PARA LA SALUD

maría JacqueLiNe Lucas  
Licenciada en Nutrición 

 
marta eLicHaLt  

Magíster Licenciada en Nutrición 
 

siLvia beNtaNcor  
Licenciada en Nutrición 

 
beLéN caLLorda  

Licenciada en Nutrición

Evaluación 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 selección.

Por esta razón, creemos importante desarrollar, en la pri-
mera parte de este capítulo, las pruebas necesarias para 
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validar el efecto positivo que puede tener un alimento en la 
salud, lo que, a su vez, comercialmente, podría permitir la 
declaración de estas propiedades.

En una segunda parte del capítulo, se presentan diversas 
líneas de investigación con el propósito de evaluar efectos 
beneficiosos de la leche de cabra.

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

ideNtificacióN de La(s) raZa(s) de cabra de La que provieNe La LecHe

Este factor es importante, pues la actividad biológica 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 caseínas de las dis-
tintas especies, ya que es una de las causas de alergia a 
sus proteínas.

ideNtificacióN y caracteriZacióN de Los priNcipios activos

En la leche de cabra, podrían ser, por ejemplo, los ácidos 
grasos saturados de cadena media (agcm) en los que se 
quiere demostrar una propiedad. No solo alcanzaría con 
saber que la leche de cabra contiene agcm, sino investigar 
cuáles de ellos están presentes y en qué proporción.

Igual sería para el caso de querer demostrar los beneficios 
de determinados péptidos con efecto antihipertensivo en 
la leche de cabra: hay que identificarlos y conocer cuáles 
son desde el punto de vista de su estructura química. O 
sea, se debe conocer el producto y si está 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-
drían provocarse interacciones con otras sustancias que 
modifiquen la acción benéfica del compuesto aislado.
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En la leche de cabra, por ejemplo, se han identificado, en la 
fracción glucídica, oligosacáridos como 6-, 3-sialil-lactosa y 
galactosil-lactosa; en estos compuestos, se ha probado un 
papel en la prevención de infecciones y en el desarrollo ce-
rebral del lactante. La identificación de estos glúcidos 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 oligosacáridos aislados. 
Otro ejemplo, para este análisis, podría ser el de la incidencia 
que parecen tener los agcm en la prevención de la obesidad 
debido a su rápida absorción; sin embargo, el consumo de la 
leche de cabra podría no tener igual beneficio.

determiNar La variacióN deL coNteNido deL o de Los 
priNcipios activos

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 composición, 
pues lo que se espera es que el beneficio se mantenga en 
el alimento. En la grasa, esta podría variar en cantidad y 
calidad debido a la alimentación del animal y el período de 
lactancia. Además, es importante conocer si determinados 
procesos físicos o químicos en los alimentos pueden cam-
biar el efecto beneficioso de algunos compuestos; por ejem-
plo, la pasteurización o el descenso del pH en productos fer-
mentados, como los yogures, y el efecto que estos puedan 
tener en las fracciones de proteínas.

estudio de La actividad bioLógica y La eficacia de Los 
coNstituyeNtes

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

Aunque estos estudios aportan información 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, además, controles metabólicos.

Se deben tener en cuenta también factores que se vincu-
lan con la alimentación y los estilos de vida de la pobla-
ción investigada, como lo son la duración 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 biológicos deben definir los niveles meta-
bólicos en los que se determinarán los cambios como 
indicadores de disminución 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 fisiológico 
de las personas incluidas en el estudio: los cambios de 
peso y los indicadores metabólicos o de inmunidad son 
algunas mediciones que dependen del efecto que se de-
sea demostrar.

Otro aspecto a considerar en los diseños experimentales 
es la caracterización de la población que se beneficia. Esto 
significa que un compuesto podría tener un efecto positi-
vo para un adulto y no para un niño. 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, habría que establecer el 
estado nutricional de la población en estudio. Una línea 
de investigación que se viene aplicando en estudios con 
animales es la que relaciona la anemia nutricional con la 
desmineralización ósea y el impacto que tiene la ingesta 
de leche de cabra en el aumento de los depósitos de Ca. 
Pero, como puede advertirse, los animales del estudio pa-
decen anemia y es con este estado fisiológico donde se 
demuestra el efecto.
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Los beneficios deben confirmarse a través de diferencias 
significativas estadística y biológicamente comprobadas. 
Esto es, medir síntomas y signos que valoren la reducción 
del riesgo, la reducción del tiempo de recurrencia (o sea, 
que la enfermedad vuelva) o la recuperación más rápida 
del problema. Cada beneficio debería tener una probada 
correlación con el alimento estudiado y las sustancias a las 
que se les adjudican las propiedades.

evaLuacióN de La aptitud deL aLimeNto para su utiLiZacióN eN 
La saLud y mediciNa HumaNa

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 líneas de inves-
tigación que, si bien se demostró en condiciones experi-
mentales un efecto positivo con el consumo de determi-
nados compuestos, este no se evidenció en las personas 
cuando lo consumieron en su vida habitual, o sea, cuando 
no tenían los controles experimentales de dieta y estilo de 
vida. Los efectos beneficiosos deberían poderse obtener 
incluyendo el alimento en cantidades adecuadas en el 
marco de una alimentación 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. Además, es indicada en casos 
de anemia.

Sin embargo, estos beneficios, en algunos casos, no han 
pasado por todas las etapas de experimentación que se 
requiere para demostrarlos; en muchas oportunidades, es-
tán fundados en la percepción del bienestar que sienten 
las personas que consumen leche de cabra o las mejoras 
clínicas como cambios favorables en la sintomatología. 
Estos elementos son valiosos, pero son el principio del ca-
mino, ya que permiten formular hipótesis, las que luego 
derivan en investigaciones que son las que permitirán con-
firmar o rechazar los beneficios aludidos.
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Creemos importante, entonces, incluir algunas de las lí-
neas de investigación que se vienen llevando a cabo para 
demostrar efectos beneficiosos de la leche de cabra para 
la salud y que los lectores, en función de las etapas y los ti-
pos de estudios requeridos que se presentaron hasta aquí, 
tengan mayores elementos para juzgar el nivel de avances 
y límites al conocimiento respecto al tema.

Líneas de investigación y propiedades 
saludables de constituyentes de la leche  
de cabra

Papel en la mineralización ósea
La leche de cabra, así como la de otras especies, es un 
alimento fuente de Ca, mineral que juega un papel prepon-
derante en la salud ósea. El consumo adecuado de este es 
un factor decisivo para obtener una máxima masa ósea 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 Sáyago y otros (2), com-
pararon en ratas los efectos de la leche de cabra (rica en 
agcm) frente a la leche de vaca y sobre la absorción 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 absorción y reserva de 
Ca en el hueso. Esto se atribuye a que los agcm más abun-
dantes en la leche de cabra podrían incrementar el trans-
porte pasivo de Ca en el intestino, favoreciendo la forma-
ción de micelas y el flujo mucosa-serosa. Pero, además, 
en la leche entera de cabra, la fracción proteica, rica en 
lisina, y el contenido de vitamina D podrían jugar también 
un papel positivo en la utilización del Ca.

Otra línea de investigación es la que relaciona la anemia 
nutricional con la desmineralización ósea y el impacto que 
tiene la ingesta de leche de cabra en el aumento de los 
depósitos de Ca, a través de estudios in vivo con animales 
de experimentación. Según J. Díaz Castro (3), la absor-
ción de Ca y la relación Ca-P están afectadas por la dieta 
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y la anemia. La menor absorción de Ca en los animales fe-
rropendientes puede deberse a que la anemia produce un 
incremento en la utilización digestiva del Fe y, por lo tanto, 
disminuye la del Ca. En dicha investigación, se observó 
que, en los animales que consumieron dietas que prove-
nían de leche caprina, respecto a las de leche de vaca, 
hubo un aumento en los depósitos de Ca en los órganos 
diana, así como también una mejora en el uso digestivo y 
metabólico del Ca y del P.

Beneficios en el tracto gastrointestinal

NeutraLiZacióN de La acideZ digestiva

Por sus altas cualidades de poder buffer (neutralizante de 
la acidez), es muy empleada por quienes padecen de úlce-
ras estomacales y otros problemas digestivos que requie-
ran tratamientos con drogas antiácidas. El poder buffer es 
el efecto en el cual la leche de cabra previene cambios en 
la reacción (o del valor de pH) de los fluidos, absorbiendo 
una cantidad de ácido o álcali. Esta característica es muy 
importante en el tratamiento de la úlcera péptica cuando la 
constante irritación por la acción de los jugos digestivos es 
dañina para el revestimiento del tracto digestivo. Los princi-
pales componentes buffer de la leche son las proteínas y los 
fosfatos. Sin embargo, no se identificaron estudios experi-
mentales que aboguen por estos beneficios (4).

poteNciaL efecto positivo eN La digestibiLidad  
de Las proteíNas

El menor contenido de αs1-caseína parece tener un efecto 
positivo en la digestibilidad de las proteínas; esto se debe 
a que, al formar un coágulo más blando y desmoronable, al 
llegar el estómago, se facilitaría la acción de las proteasas 
gástricas (5), lo que da como resultado una mejor digesti-
bilidad. Ensayos biológicos en animales de experimenta-
ción han puesto de manifiesto efectos beneficiosos de la 
leche de cabra respecto a la de vaca sobre su utilización 
nutritiva de proteínas, grasas y minerales, particularmente 
en el síndrome de malabsorción.
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coNtribucióN eN La maduracióN deL epiteLio iNtestiNaL

Si bien la leche de cabra y la de vaca poseen similar con-
centración de lactosa, una diferencia en este nutriente es la 
composición en oligosacáridos. La leche de vaca contiene 
trazas, mientras que en la de cabra, se encuentran concen-
traciones 10 veces superiores. Los oligosacáridos caprinos 
se caracterizan por su gran variabilidad estructural, que 
los hace lo más parecidos a la leche humana. Estudios in 
vivo han demostrado que los oligosacáridos de la leche de 
cabra inducen la maduración del epitelio intestinal, ya que 
favorecen la diferenciación de células (3).

preveNcióN de iNfeccioNes gastroiNtestiNaLes eN LactaNtes

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

rapideZ eN La obteNcióN de eNergía

La calidad de la grasa influye de manera positiva en la di-
gestibilidad, ya que los agcm, como lo son el ácido caprílico 
y el caproico, predominantes en la fracción saturada de la 
leche de cabra, son hidrolizados por las lipasas gástrica, 
lingual e intestinal, lo que permite una rápida absorción. 
Los agcm son ingeridos como tracilglicéridos (tag) e hidroli-
zados principalmente en el estómago. Gran parte de ellos, 
liberados allí, son absorbidos en el estómago, mientras 
que  el resto son hidrolizados y absorbidos en el intestino 
y luego transportados por vía porta al hígado (7), sin resín-
tesis de tag, los cuales son empleados como fuente de 
energía rápida (7).

En los casos de problemas de malabsorción intestinal, es-
tos ácidos grasos podrían ser considerados en la alimen-
tación, debido a que se absorven en su mayoría en el es-
tómago. Para la digestión de la grasa de la leche de cabra, 
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probablemente se requieran menos sales biliares que para 
la digestión de la grasa de la leche vacuna. Además, 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-
guíneo portal es 250 veces mayor al linfático, motivo por el 
cual los agcm son absorbidos con mayor rapidez (López y 
otros, citados por Sáyago y otros) (2).

Prevención de la anemia
Con relación 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 pequeña fracción es absorbida por 
el intestino para ser utilizada por el organismo. La absorción 
del Fe depende, entre otros factores, del contenido del mi-
neral en el alimento, la biodisponibilidad y de sus depósitos 
en el organismo. La biodisponibilidad está condicionada por 
la solubilidad y otras sustancias incluidas en el alimento que 
la favorecen o la inhiben. Según el origen del alimento, se 
puede decir que existen dos tipos de Fe, no hemínico5 y 
hemínico,6 que tienen mecanismos diferentes de absorción. 
La leche de cabra vehiculiza hierro no hemínico, que re-
presenta la mayor parte del hierro alimentario (> al 85 %), 
aunque el hemínico es absorbido de 2 a 3 veces más que 
el no hemínico. López-Aliaga y otros (2000), citados por J. 
Díaz Castro (3), estudiaron el efecto de las leches de cabra 
y vaca sobre la utilización digestiva y metabólica de Fe y Ca, 
usando como control una dieta estándar (sin leche). Dicha 
utilización digestiva del Fe y el Ca, así como el depósito en 
órganos diana, fue superior en los animales cuyas dietas 
estaban basadas en leche de cabra.

Alferez y otros (2006), mencionados por Díaz Castro (3), 
han realizado estudios con el propósito de evaluar los 
efectos de las dietas a base de leche de vaca o cabra en 
el aprovechamiento nutritivo del Fe, su depósito en los 
órganos diana y su impacto en los parámetros hemáticos. 

5 El hierro no hemínico se encuentra principalmente en los vegeta-
les, los productos lácteos y los productos fortificados con hierro.

6 El hierro hemínico proviene esencialmente de la hemoglobina y 
mioglobina que están 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-
cían anemia, por lo que los investigadores concluyeron 
que, bajo condiciones experimentales, esta leche mejora 
la biodisponibilidad del Fe y aumenta su utilización meta-
bólica y digestiva.

Unos de los factores positivos para la absorción del Fe de 
la leche de cabra serían la solubilidad de las proteínas y el 
origen (animal), a los que se les suma el de la calidad par-
ticular de la grasa. En relación con esta, la mayor veloci-
dad en la absorción de los agcm en el intestino contribuiría 
a incrementar la síntesis de proteínas transportadoras del 
Fe y, por lo tanto, mejoraría la absorción 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; según Díaz Castro (3), la vitamina A 
puede movilizar el Fe de los depósitos, para su posterior 
uso en la síntesis de hemoglobina.

Prevención de la hipertensión arterial
A la leche de cabra se le atribuyen, además, propiedades 
funcionales particularmente vinculadas a la prevención de 
la hipertensión. Las proteínas 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 tensión arterial mediante inhibición 
de la enzima conversora de angiotensina (ace por su sigla 
en inglés) y que se originan por la hidrólisis enzimática de 
caseínas y proteínas séricas caprinas (6). Un estudio clíni-
co demostró que el consumo de yogur de leche de cabra 
redujo tanto la presión arterial sistólica como la diastólica, 
lo que puede constituir una importante ayuda para el control 
de la presión arterial. El mismo trabajo recomienda realizar 
nuevos estudios para determinar el agente y la concentra-
ción efectiva de péptidos en el hidrolizado del lactosuero 
que otorgan la actividad antihipertensiva in vivo (8).
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Efecto neutro o potencialmente preventivo  
de la enfermedad cardiovascular
Evidencias clínicas y epidemiológicas han conectado las 
dietas ricas en grasa saturada con la obesidad, el cáncer 
y la enfermedad cardiovascular (ecv) (9). Los avances en 
el conocimiento científico han permitido comprender si el 
tipo de grasa ingerida (saturada, monoinsaturada o poliin-
saturada) se asocia o no a un mayor riesgo de una ecv, 
pero no existen evidencias probables o convincentes que 
relacionen la grasa total de la alimentación con esta o el 
cáncer (10).

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

Es importante destacar, en primera instancia, que los ags 
tienen una estructura lineal de átomos de carbono, uni-
dos por enlaces simples; estos abundan en los animales 
terrestres, principalmente en los mamíferos, así como en 
aceites vegetales (coco y palma). Los ags 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 
más átomos de carbono) (10).

la leche de cabra se destaca, por una parte, por contener 
una mayor proporción de ácidos grasos de cadena media 
(agcm): los principales son el ácido graso caprílico y el cá-
prico, los cuales están siendo estudiados debido a diver-
sos efectos metabólicos positivos. ensayos biológicos en 
ratas han demostrado que el consumo de leche de cabra 
(rica en agcm) incrementa la secreción biliar de colesterol 
y disminuye la colesterolemia y la trigliceridemia (2). estos 
efectos se han atribuido a una menor absorción y síntesis 
endógena de colesterol, inducida por los agcm presentes 
en la leche de cabra. otro estudio determinó que el con-
sumo de la leche de cabra produce una reducción en los 
niveles de lipoproteínas de baja densidad (LdL en inglés), 
LdL-colesterol, manteniendo dentro de los rangos fisiológi-
cos los niveles de triglicéridos (tg) y de lipoproteínas de 
alta densidad (HdL en inglés), HdL-colesterol (12).

Otros trabajos plantean que los agcm, como el caprílico y 
el cáprico, no tienen consecuencia sobre los niveles de 



114
LECHE DE CABRA:
PRODUCCIÓN, 
TECNOLOGÍA,
NUTRICIÓN Y SALUD

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 prevención 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 
ácido linoleico conjugado (cLa en inglés), al cual se le atri-
buyen resultados metabólicos beneficiosos, hipolipemian-
tes y antiaterogénicos, que se han comprobado en varios 
modelos animales, entre los que se menciona la reduc-
ción del contenido de grasa corporal total en la ecv, en el 
metabolismo de las lipoproteínas, específicamente de las 
HdL (14). También se asocia a un efecto preventivo del cLa, 
particularmente en el cáncer mamario (15).

Prevención y tratamiento del síndrome metabólico, 
de la obesidad y la diabetes tipo 2
Estudios experimentales demuestran que los agcm, prove-
nientes de la dieta, y los tag (con agcm) presentan una baja 
tendencia a acumularse en el tejido adiposo, debido al au-
mento de la termogénesis y de la oxidación de grasas en 
sujetos animales y humanos. Además, varios informes su-
gieren que estos ácidos grasos y los tag 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-
ción y el tratamiento del síndrome metabólico.

En otros estudios de tipo agudo y crónico, 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, serían recomendables frente a los que contienen 
más ags de cadena larga. Esto es debido, probablemente, 
a una respuesta hiperinsulinémica adjudicada a los efec-
tos estimulantes de los agcm ingeridos sobre las células 
beta de los islotes de Langerhans o a la formación hepáti-
ca de cuerpos cetónicos (18).

Debido a su rapida absorción, los tg de cadena media tam-
bién han sido utilizados en la prevención de la obesidad. 
Los ag derivados de estos tg son rápidamente oxidados 
en el hígado, por lo que estimulan la saciedad de forma 



115
Componentes de la leche  

de cabra y estudios  
sobre sus potenciales  

beneficios para la salud

rápida, 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 ácidos grasos de 
Cadena Media (agcm) y no necesariamente en la leche de 
cabra que está conformada por una matriz más compleja 
de compuestos lipídicos.

Además, se les confieren propiedades vinculadas al au-
mento del efecto termogénico, de la oxidación lipídica y la 
producción de calor, que resulta en un balance energético 
negativo, lo cual promovería la oxidación lipídica y el con-
trol de peso, aunque la ingesta energética permanezca a 
un nivel constante. También se les atribuye un efecto en la 
lipolísis y un aumento de la saciedad como consecuencia 
de mecanismos posabsortivos, debido al incremento de 
los ácidos grasos libres y cuerpos cetónicos que produ-
cen, lo que, simultáneamente, disminuiría la lipogénesis, 
la grasa corporal y, así, el peso (3).

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

Los resultados de otros estudios muestran cómo ciertas 
proteínas bovinas dan lugar a una mayor incidencia po-
sitiva en los tests de sensibilidad cutánea, 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 proteínas 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 relación con los diversos tipos de leche de 
cabra, en razón de su diferente composición proteica.

De acuerdo con la primera vía indicada, Lara-Villoslada y 
otros (2004), en María 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 intragástricamente con ambos tipos de 
leche, pero los sensibilizados con la leche de vaca presen-
taban ciertas reacciones clínicas más intensas con respec-
to a la de cabra. A pesar de esto, en opinión 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 fórmulas lácteas 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 vía señalada 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 
composición proteica de la leche, en relación tanto con las 
caseínas como con las proteínas séricas, lo que hace aún 
más complejo el problema asociado a la alergenicidad de 
las proteínas de la leche de vaca, en razón de lo complica-
do que aparenta ser la identificación de la o las proteínas 
que, de una manera especial, resultan ser las responsa-
bles de la reacción alérgica. Sin embargo, se ha indicado 
cómo esta diversidad genética en la composición protei-
ca de la leche podría ser una ayuda en el fin de detectar 
qué proteína es la que actúa 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 podría variar según ciertos aspectos específicos 
ligados a la composición proteica, que quedarían estable-
cidos de acuerdo con la variedad genética animal. Concre-
tamente, se asociaría al polimorfismo de la αS1-caseína, 
fracción presente siempre en la leche de vaca y cuyo nivel 
en la de cabra puede variar considerablemente e, incluso, 
resultar nulo. El gen mayor de la αS1-caseína 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 años ochenta. Sanz Sampelayo informa 
que la sustitución 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 proteína de la nueva leche. Los mo-
tivos que determinan que dicha sustitución no funcione en 
un 100 % podría deberse al polimorfismo genético vincula-
do a la proteína. 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 razón de su composición proteica. De los resul-
tados obtenidos, los autores indican que las discrepancias 
encontradas a nivel clínico sobre la efectividad de sustituir 
la leche de vaca en los casos de alergia a esta por la de 
cabra podrían estar, debido al polimorfismo genético, aso-
ciadas a los niveles de αS1-caseína. Los animales utiliza-
dos mostraron una reacción alérgica a la leche de cabra 
que tenía, en su composición, la fracción αS1-caseína, si-
milar a la originada por la de vaca. Por el contrario, los ani-
males que habían consumido la leche de cabra que en vez 
de αS1-caseína poseían αS2-caseína manifestaron una 
reacción alérgica solo en el 40 % de los casos, lo que, en 
opinión de los autores, apuntaría a considerar la leche de 
cabra carente de αS1-caseína como hipoalergénica res-
pecto de otros tipos. En estos estudios, se comenta, igual-
mente, cómo la mayor digestibilidad que la proteína de la 
leche de cabra carente en αS1-caseína muestra frente a la 
de otros tipos de leche de esta misma especie podría ser 
la causa de su menor capacidad sensibilizadora.

Como exhibe el desarrollo de esta sección, si bien hay lí-
neas de investigación que tienen el objetivo de estudiar la 
sustitución de las proteínas de la leche de vaca por otras 
fuentes lácteas como la de cabra, estos trabajos son aún 
incipientes.

Tolerancia a la lactosa de la leche de cabra
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 oposición a la de la leche de vaca, por 
lo que puede existir, en este sentido, una interacción en-
tre cantidad y calidad de la proteína y la naturaleza de su 
coagulación, y, en consecuencia, tasas más adecuadas 
de liberación de nutrientes, desde el estómago al intesti-
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no, que optimizarían la utilización digestiva de la lactosa. 
La intolerancia a la lactosa no implica la no ingestión de 
algunos productos lácteos, ya que se pueden consumir 
preparados con lactosa hidrolizada o queso, que pierde 
la mayoría del mencionado azúcar en el desuerado, así 
como otros productos fermentados (23). Según estudios 
de la Universidad de Granada (24), la leche de cabra, al 
tener mayor digestibilidad, podría ser tolerada por algunos 
individuos con intolerancia.
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paLabras fiNaLes

El gran desarrollo del conocimiento en los últimos años y 
los requerimientos, en todos los ámbitos, de una sociedad 
que afronta importantes procesos de cambio demandan a 
sus integrantes fuertes exigencias de renovación, actuali-
zación, capacitación y perfeccionamiento.

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

El Programa de Educación Permanente de la Universidad 
de la República tiene como principales objetivos realizar 
actividades dirigidas a mejorar la práctica profesional y la-
boral y generar instancias de formación en valores, en ciu-
dadanía y en desarrollo cultural y democrático. Se puede 
acceder a más información sobre este a través del sitio 
web: <www.eduper.edu.uy>.

Por una parte, el Programa  organiza una oferta esta-
ble, pero cambiante año a año, de actividades cortas de 
difusión cultural, actualización, perfeccionamiento, nive-
lación, reorientación, complementación curricular o es-
pecialización no formal para profesionales, trabajadores, 
empresarios o público en general. También se realizan 
cursos y actividades formativas a medida para grupos de 
profesionales, trabajadores, empresarios o público que 
así lo solicite.

Por otra parte, se propone fortalecer redes educativas que 
les faciliten a los interesados la reinserción educativa y la 
culminación de ciclos curriculares. También pretende favo-
recer la continuidad de acceso a actividades de capacita-
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ción, ya sea en  la Universidad de la República o en otras 
instituciones educativas.

La presente publicación ha sido financiada y gestionada a 
través de la convocatoria de la Comisión Sectorial de Edu-
cación Permanente (csep) para el Apoyo a la Publicación o 
Edición de Material Educativo como Producto de las Activi-
dades de Educación Permanente. Esta Comisión efectúa 
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 divulgación de conteni-
dos generados en cursos y actividades del Programa de 
Educación Permanente.




	FTE
	CSEP Leche de Cabra 2016 WEB
	DSO



