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fffff Resumen

Antecedentes: la leche de cabra es una gran fuente de energia y nutrientes, sobre todo por sus
aportes en calcio y fésforo, ademéas de ser considerada una de las principales alternativas de la
leche de vaca por su tolerancia y aceptabilidad. Objetivo: explorar los beneficios tanto nutricionales
como funcionales de la leche de cabra y de sus productos alimenticios derivados y el efecto del
tratamiento térmico. Materiales y métodos: se realizé una blsqueda preliminar de articulos en las
bases de datos Google Scholar, Pubmed, Scopus, Taylor & Francis y Science Direct, luego se com-
binaron los términos “leche de cabra” con “valor nutricional”, “actividades bioldgicas”, “tratamiento
térmico”, “proceso de elaboracion” en una férmula de busqueda. Resultados: segln los criterios
de inclusion y exclusion, se obtuvieron 63 articulos, los cuales contribuyeron con la evidencia de los
beneficios de la leche de cabra como alternativa de la leche de vaca, asi como también los produc-
tos alimenticios que se pueden elaborar a partir de ella. Conclusién: la leche de cabra posee un
alto valor nutricional, se resalta su mayor contenido en calcio y menor contenido de lactosa. Ade-
mas, presenta una mayor digestibilidad, menor alergenicidad, favorece la absorcion de nutrientes,
genera una mayor biodisponibilidad de hierro y previniene la anemia ferropénica.
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Leche de cabra: una revision bibliografica

Goat’s Milk (Capra aegagrus hircus): A Review of its Nutritional Value,
Biological Activities, Heat Treatment and Derived Food Products

Abstract

Background: Goat milk is a great source of energy and nutrients, especially due to its calcium and phosphorus con-
tributions, as well as being considered one of the main alternatives to cow’s milk due to tolerance and acceptability.
Objective: To explore the nutritional and functional benefits of goat's milk, as well as derived food products. Also,
the effect of heat treatment. Materials and Methods: A preliminary search of articles was carried out in the data-
bases Google Scholar, Pubmed, Scopus, Taylor & Francis and Science Direct, then the terms “goat milk” were com-
bined with “nutritional value”, “biological activities”, “heat treatment”, “manufacturing process” in a research formula.
Results: Following the inclusion and exclusion criteria, 63 articles were obtained, which contributed with evidence
of the benefits of goat’s milk as an alternative to cow’s milk, as well as the food products that can be made from it.
Conclusion: Goat’s milk has a high nutritional value, highlighting its higher calcium content and lower lactose content.
In addition, it presents greater digestibility, less allergenicity, favors the absorption of nutrients, generating greater
bioavailability of iron, and preventing iron deficiency anemia.

Keywords: Goat milk, nutritional value, biological activities, heat treatment, goat milk derivatives.

INTRODUCCION

El ser humano consume leche de cabra desde la
Antigliedad, consumo propiciado por la gran ver-
satilidad de su uso (1). Uno de los aportes mas
importantes a la nutricién humana deviene de su
contenido de calcio y fésforo (2). Es reconocida
la utilidad de la cuajada de cabra en aquellas
personas que adolecen desérdenes gastroin-
testinales (3). Es recomendada como sustituta
de la leche de vaca en la nutricién de pacientes
alérgicos a ella, pues méas del 40 % de ellos son
tolerantes a la leche de cabra (4). Sus glébulos de
grasa, mas pequefos que los de la leche de vaca,
facilitan su digestion (5).

Uno de los mas importantes beneficios de la
ingesta sustituta de leche de cabra a la salud hu-
mana esta relacionado con evitar la presencia de
alergias alimentarias por proteinas de leche de
vaca (6,7). Se sabe que la prevalencia de estas
reacciones varia segun el pais y la edad de las
personas, aunque la ausencia de datos exactos
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se pueda explicar por la dificultad de realizar los
métodos de diagndstico diferencial por la aparen-
te ausencia de antigenos estandarizados (7) y el
contenido de 18 diferentes proteinas en la leche
de vaca en las que se han encontrado anticuerpos
en experimentos con animales (8).

Algunas propiedades particulares de la leche de
cabra le otorgan ventajas tecnolégicas respecto a
la de vaca, tales como un tamafio menor de glé-
bulos de grasa responsable de otorgar una textura
mas suave a productos derivados; menor cantidad
de alfat-caseina con una mayor capacidad de re-
tencion de agua y una menor viscosidad (9-13).

Por otro lado, la intensidad de su sabor, mayor a
la de leche de vaca, puede restringir la aceptacion
de los productos derivados por los consumidores
(14) y afecta su relevancia en la industria alimen-
taria, aunque debe reconocerse el poco apoyo
publicitario y académico comparativo.

Sin embargo, aparejada al rapido crecimiento de
la poblacién humana, la demanda de leche y pro-



ductos derivados esta aumentando en los paises
tropicales en desarrollo, esta puede satisfacerse
incrementando la ganaderia rumiante (15). Como
productoras de leche, las cabras contribuyen sig-
nificativamente a la nutricién humana en muchos
paises en desarrollo (16), por lo que una cabra es
reconocida universalmente como “la vaca de los
pobres” (17). Los paises en desarrollo relinen 775
millones de los 809 millones de cabras en el mun-
do, y el 86 % de ellas se ubica en paises de bajos
ingresos (18).

En resumen, se puede sefalar que la leche de ca-
bra tiene un potencial alimenticio cuya calidad no
se ha reconocido. Este articulo se propone escla-
recer el valor nutricional y explicar e incrementar
el interés sobre los productos derivados que se
pueden obtener a partir de ella.

MATERIALES Y METODOS

Se condujo una busqueda preliminar de articu-
los sobre el tema de la leche de cabra tanto en
inglés como en espafiol en cinco bases de datos:
Google Scholar (gs), Pubmed (pm), Scielo (sc),
Taylor & Francis (tf), Science Direct (sd), como
resultado se obtuvieron 498 033 articulos publi-
cados hasta el 2023.

Se filtraron los articulos utilizando la formula
de busqueda que incorpora los términos “leche
de cabra” con “valor nutricional”’, “actividades
biolégicas”, “tratamiento térmico”, “proceso de
elaboracion” en inglés y espafol y se obtuvieron
30877 resultados; por ultimo, se eliminaron aque-
llos que cumplian con los criterios excluyentes:
a) estudios cuya publicacién no se encontraba
disponible; b) boletines, cartas al editor u opinio-
nes de autor, y c) tesis, ensayos, monografias.
El resultado fue de 63 articulos utilizados en la
redaccion de esta revision (Figura 1).

RESULTADOS
Nutrientes de la leche de cabra

La composicion de la leche de cabra presenta una
gran similitud con la leche de vaca respecto a su
contenido de solidos totales, grasa, proteina, lacto-
sa, etc. Estas se diferencian principalmente en los
componentes individuales, como se detalla a conti-
nuacion (2).

Proteinas

La leche de cabra contiene una gran cantidad de
proteinas y produce un efecto beneficioso en la utili-
zacion nutritiva de proteina, efecto que evidencié un
estudio en ratas con reseccion intestinal (19). Las
proteinas presentes en la leche de cabra, en el es-
tudio de Ambrosoli et al. (20), fueron la caseina y la
lactoalbumina, las cuales presentan diferencias en
sus estructuras respecto a las presentes en leche
bovina, por lo que tienen una importancia clinica en
la reduccion de respuestas alergénicas. Al respec-
to, Ye etal. (21) afadieron leche de cabra en formu-
las infantiles, lo que llevo a una digestion mas rapi-
da de proteinas en las férmulas infantiles al formar
floculos mas pequerios de proteinas agregadas.

Lipidos

El contenido de grasa de la leche de cabra (3,5 %)
es menor que el de la leche de vaca (3,72 %) (22).
Un estudio preclinico observé que una dieta con le-
che de cabra modifica el perfil lipidico al reducir la
concentracion de los triglicéridos y colesterol (23).

Otro estudio reveld que los lipidos obtenidos de la
ingesta de leche de cabra son significativamente
més sencillos de utilizar a nivel gastrico. Ademas,
los niveles de lipoproteinas de alta densidad (HDL,
positivos para el fraccionamiento del colesterol)
fueron mayores al consumir leche de cabra en
comparacién con la de vaca.
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Figura 1. Flujograma del proceso de revision.

Los niveles de transaminasas glutdmico-oxala-
cética (GOT) y glutamato-piruvato transaminasa
(GPT) (indicadores de compromiso hepético)
fueron menores en la dieta con leche de cabra
en comparacion con la leche de vaca y aceite de
oliva (24).

Lactosa

El menor contenido de lactosa en comparacion
con la leche de vaca la hace méas digerible (26). La
lactosa se sintetiza a partir de glucosa y galactosa
en la glandula mamaria, en la que la proteina de
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la leche a-lactoalbumina favorece la absorcion in-
testinal de calcio, magnesio, fésforo y la utilizacién
de la vitamina D (21).

Vitaminas

En comparacion con la leche de vaca, la con-
centracion de folato [13,5 pg/L] y vitamina B12
[231 ng/L] confirma que la leche de cabra es ex-
tremadamente pobre en estas dos vitaminas; en la
leche de vaca los valores de folatos oscilan entre
52-347 pg/L y 684-21,576 ng/L para la vitamina
B12 (25).



Minerales

La leche de distintas especies posee distintos
patrones minerales; la leche de cabra tiene ma-
yor contenido de potasio, calcio, cloro, fésforo,
selenio, zinc y cobre en comparacién con la le-
che de vaca. Destaca el aporte superior de calcio
y selenio, aproximadamente 13 % mas que la
leche de vaca (26).

Por otro lado, en el estudio de Alférez et al. (27)
se estudiaron los efectos de la inclusion dieté-
tica de leche liofilizada de cabra y vaca sobre la
utilizacion de zinc y selenio; se concluye que el
consumo de la dieta con leche de cabra produce
una mayor biodisponibilidad de zinc y selenio y
un mayor depdsito de zinc en érganos clave, con
respecto a la dieta estandar y a la dieta con leche
de vaca (27).

Actividades biologicas
Absorcion intestinal de nutrientes

El sindrome de malabsorcion es el conjunto de
sintomas y signos cuyo origen se da por el déficit
nutricional causado por la inadecuada absorcion
intestinal de nutrientes (28). Lopez-Aliaga et al.
(19) evidenciaron en ratas con tres distintos tipos
de dieta que los mayores niveles de proteina, asi
como su digestion, correspondian a la leche de
cabra en comparacién con el estandar (sin leche)
y con la leche de vaca. Ademas, la dieta con le-
che de cabra supuso una mejor alternativa en
aquellas ratas con reseccion intestinal. De igual
manera, los niveles de Mg en huesos fueron
mayores en las ratas que recibieron la dieta con
leche de cabra (19). Barrionuevo et al. (29) com-
pararon la absorcion del hierro y cobre obtenido
a partir de distintas dietas con dos tipos de leche
(cabray vaca) en ratas. La leche de cabra resultd
ser significativamente (p < 0,25) mejor absorbible
que la leche de vaca.

Alergenicidad

La alergia alimentaria es una reaccion adversa,
producto de una respuesta inflamatoria que ocu-
rre de manera reproducible tras el consumo de
un alimento. La reaccion inmunitaria puede ser
mediada por IgE, no mediada por IgE o mixta,
por ello la proteina de leche de vaca es la prin-
cipal causa de alergia alimentaria en lactantes y
nifios pequefios (30).

La leche de cabra posee menor alergenicidad
que la leche de vaca al evaluarse en ratones
sensibilizados gastricamente. Lara-Villoslada et
al. (31) sefalaron que esto puede deberse a los
altos niveles de 1gG1 e histamina evidenciados
en vacas y a los incrementos IL-4 que produce
en los consumidores.

Firer et al. (32) compararon la hipoalergenicidad
de la leche de cabra como alimento en contraste
con la leche de vaca; al analizar casos, demos-
traron que el consumo de leche de vaca causa
reacciones alérgicas sobre todo en nifos, tales
como Ulcera gastrica, eccemas, asma, dolor ab-
dominal, etc. Ademas, sefialaron que aquellos
nifos que presentaron reacciones alérgicas pro-
ducto de alergia al consumo de leche de vaca
mostraron gran tolerancia al consumir leche de
cabra.

Anemia ferropénica

El Ca y el Fe compiten en la absorcion al utili-
zar el mismo transportador de membrana, el
trasportador de metales divalentes DMT1. Asi,
los alimentos ricos en Ca, como la leche, inter-
fieren en la absorcién de Fe, y su alto consumo
puede desencadenar una anemia ferropénica.
Sin embargo, a diferencia de la leche de vaca,
la leche de cabra, incluso enriquecida con Ca,
favorecio la recuperacion de las reservas corpo-
rales de Fe en ratas anémicas (33). Se sugiere
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que esto puede ser debido a los altos niveles
de vitamina A que permiten la movilizacién del
Fe hacia su almacenamiento y uso para formar
hemoglobina (29).

Segun Alférez et al. (34), la mayor utilizacién nu-
tritiva del Fe con la leche de cabra puede estar
relacionada con el contenido proteico. La casei-
na de la leche de cabra es mas soluble que la ca-
seina de la leche de vaca, y ademas tiene mayor
proporcién de otras proteinas solubles (B- lacto-
globulina, d- lactoalbumina y albumina sérica),
este hecho junto con su origen animal conduce
a una mayor absorcién de estas proteinas, por lo
tanto, favorece la biodisponibilidad del Fe.

En el estudio preclinico de Serrano-Reina et al.
(35), se recomienda el consumo durante 30 dias
de dietas elaboradas a base de leche de cabra
en el tratamiento de la anemia ferropénica, ya
que presenta una mayor eficacia de regenera-
cion de la hemoglobina en contraste con la leche
de vaca.

Tratamiento térmico

Bajo idénticas condiciones de tratamiento térmi-
co, la leche de cabra presenta una precipitacion
de proteinas mayor que la observada en leche de
vaca; esto indica que posee una menor estabili-
dad coloidal (22,36).

El pH tiene un efecto significativo en la estabilidad
térmica y muestra niveles menores de resistencia
al tratamiento térmico a pH de 7,7. En el trata-
miento térmico a pH de (6,9-7,3), mostr6 una ma-
yor estabilidad de emulsion y capacidad de reten-
cion de aceite. Las condiciones &cidas ofrecieron
una mejor capacidad de formacion y estabilidad
de espuma; ademas, una mayor capacidad de re-
tencion de agua de las proteinas (37).
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Hovjecki et al. (38) demostraron que el tamafo
(253 nm) de las micelas de la leche de cabra no
se modificaba al ser tratadas a 72 °C. A tem-
peraturas mas altas, el tamafio de las micelas
experimentaba un crecimiento significativo y
alcanzaron 360 nm y 321 nm luego de un tra-
tamiento a 85 °C por 3 min 'y 95 °C por 5 min,
respectivamente.

El tamafio de las micelas se incrementa durante el
proceso de tratamiento térmico por multiples fac-
tores; en primer lugar, puede ser por una forma-
cion inicial de agregados de proteinas de suero y
micelas, lo que incrementa la voluminosidad por la
precipitacion de fosfatos (39,40). Anema y Li (41)
reportaron que gran parte de las variaciones en
el tamafo de las micelas de caseina se deben a
su asociacion con las proteinas desnaturalizadas
presentes en el suero de leche. Sin embargo, al
prevenir la desnaturalizacion de las proteinas del
suero de leche trabajando a pH de 6,9, se com-
prob6 que primero ocurriria la disociaciéon de la
caseina de las micelas antes de su union a las
proteinas de suero desnaturalizadas (42).

También se evidenciaron problemas de termoes-
tabilidad debido a concentraciones mas altas de
Ca2+, esto es mas probable que se encuentre
para el tratamiento UHT que para esterilizacion
en contenedor (43). Al respecto, el uso de sales
estabilizadoras como hidrégeno fosfato disddico
y citrato trisédico aumentan la estabilidad térmi-
ca y el pH, pero redujeron la concentracion de
Ca2+ (43).

En el uso de citrato de sodio se demostré que
habia una mejora en la estabilidad térmica y que
en comparacion con la leche de vaca esta era
significativamente mejor (p < 0,05) a una concen-
tracion de 0,04 mol/L, efecto que aumenté muy
significativamente en concentraciones de 0,06 y
0,08 mol/L (44).



Productos derivados de leche de cabra
Leche pasteurizada de cabra

El proceso de pasteurizacién consiste en calentar
un liquido a una temperatura que elimina los mi-
croorganismos patégenos para prolongar la vida
util del producto (45). Se ha demostrado que la
leche fresca de cabra correctamente pasteuriza-
da se puede almacenar por un periodo de hasta
seis semanas sin perder su sabor (46). Por lo
tanto, se han realizado estudios de diversos mé-
todos de pasteurizacion de la leche de cabra. Por
ejemplo, en el estudio de Thompson y Thompson
(47) se utilizé un método de pasteurizacion casera
de leche de cabra en horno microondas a 65 °C
durante 30 min y se demostré que el tratamiento
en horno microondas era un pasteurizador eficaz
al reducir la contaminacién microbiana (47). En
otro estudio, la leche de cabra fue procesada tér-
micamente bajo diferentes condiciones de tiempo-
temperatura; la pasteurizacion flash realizada a
76°C durante 16 segundos fue el mejor proceso
para preservar la calidad de la leche y presentd
una mayor vida Util y retencion de nutrientes (me-
nor pérdida de tiamina, riboflavina y vitamina C)
(48). Por otro lado, el proceso de pasteurizacion a
65 °C durante 30 min y la radiacién ultravioleta de
la leche de cabra causan pérdida de vitamina C.
La pasteurizacion no tiene ningln efecto sobre la
vitamina B2; la luz ultravioleta disminuye la canti-
dad de vitamina A, E 'y B2 (49).

Helado

Un producto lacteo potencialmente consumible. Se
han realizado estudios en los que se ha elaborado
helado a partir de leche de cabra utilizando diver-
sas estrategias. Por ejemplo, en el estudio de da
Silva et al. (50) se evalu¢ la aceptacion sensorial
y viabilidad probidtica de Bifidobacterium animalis
subsp. Lactis BLC1 del helado de leche de cabra
y reportdé una buena puntuacion sensorial y una

viabilidad probiética satisfactoria (6-7 log UFC g).
Por otro lado, para incrementar la aceptacion sen-
sorial del helado de leche de cabra, se puede op-
tar por incorporar frutas o cultivos probidticos, esta
estrategia fue aplicada en un estudio en el que se
seleccionaron bacterias acidolacticas autoctonas
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamno-
sus'y Pediococcus acidilactici) de queso de cabra
para la elaboracion de helado simbiético de leche
de cabra con la inclusion del fruto del umbu (Spon-
dias tuberosa). Se obtuvo como resultado que la
combinacion de cultivos probidticos y fruta umbu
favorece sensorialmente al helado simbiético de
leche de cabra (51).

Mantequilla

Se puede hacer una variedad de mantequillas con
leche de cabra, pero, a diferencia de la leche de
vaca, la leche de cabra carece de aglutinas, lo que
reduce la posibilidad de obtener mantequilla de
buena calidad (52). Aun asi, se pueden encontrar
estudios realizados sobre mantequilla de leche de
cabra, algunos se citan a continuacion.

La evaluacion de la estabilidad de almacenamien-
to de la “mantequilla dulce de leche de cabra” en
recipientes de plastico cerrados a temperatura de
refrigeracion (4 °C) durante 21 dias presenta dis-
minucién de la ligereza de la crema de mantequi-
lla con el tiempo de almacenamiento, disminucidn
significativa de la dureza de la mantequilla, incre-
mento con el tiempo de la pegajosidad e incre-
mento progresivo con el tiempo de la acidez (53).

Respecto a la evaluacion de mantequilla de vaca
y cabra, la de vaca tiene mayor aceptacion de los
panelistas que la de la mantequilla de cabra (54).
La mantequilla de cabra contiene mas cantidad de
glébulos de grasa de tamario pequefio que condu-
cen a una mantequilla mas blanda con una dure-
za de 0,3 kg/cm? que la mantequilla de vaca con
una dureza de méas de 1,0 kg/cm? (54). Por otro
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lado, la mantequilla de cabra se derrite mas rapido
que la mantequilla de vaca, ya que untar la man-
tequilla de vaca toma 6 minutos y 1,5 minutos la
mantequilla de cabra (54).

Queso

El queso es un alimento concentrado que contiene
todos los solidos de la leche. La coagulacion de la
leche, ya sea por el cuajo (una enzima) o por los
acidos (zumo de lima), da lugar a un componente
semis6lido que puede almacenarse durante algu-
nos dias (52). El contenido de grasa de la leche de
cabra se asocia con una gran mejora en el rendi-
miento del queso debido a la mayor recuperacion
de todos los nutrientes de la leche en la cuajada
(55). Por otro lado, el incremento del contenido de
proteina de la leche de cabra afecta la recupera-
cion de grasa, solidos totales y energia en la cua-
jada (55). El incremento de grasa y proteina en la
leche de cabra tiene un efecto sobre el rendimien-
to de la produccion del queso, no solo por la mayor
cantidad de nutrientes disponibles, sino también
por la mejora en la eficiencia de la recuperacion
de los nutrientes en la cuajada (55).

Para la industria lactea, la definicion de una bue-
na leche para queso depende de la variedad que
se pretende producir (56). Sin embargo, para los
quesos coagulados con cuajo y acido, la coagu-
lacién es un paso esencial y los pardmetros de
coagulacion son una necesidad (56). Ademas, la
leche debe contribuir al sabor y textura deseados
del queso; por lo tanto, en los Gltimos afios se han
enfocado en la mejora del sabor de la leche de
cabra, con especial énfasis en el sabor rancio y en
los parametros de coagulacion (56).

Se produce una amplia variedad de quesos de
cabra en todo el mundo, y muchos factores dife-
rentes influyen en su maduracién. Las técnicas
de fabricacién incluyen amplias variaciones en la
cantidad y especies de organismos utilizados en
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el cultivo, los procedimientos de incubacion vy las
técnicas de formacion o prensado. Las variacio-
nes en el tiempo y las condiciones de envejeci-
miento juegan el papel mas importante en la de-
terminacion del sabor, el cuerpo y la textura del
queso (57). Por ende, se han realizado diversos
trabajos de investigacion para producir diversos
tipos de queso a partir de la leche de cabra, estos
se resumen en la Tabla 1.

Yogur

La leche de cabra se usa para hacer yogur debi-
do a su composicién y muchos beneficios para la
salud. (58). Ademas, el yogur elaborado con leche
de cabra tiene una menor rugosidad, viscosidad y
capacidad de retencion de agua en comparacion
con el yogur elaborado con leche de vaca (11).
Sin embargo, debido a su sabor, el yogur de leche
de cabra es mucho menos aceptable que el yogur
de leche de vaca (59). Esto es atribuido a los &ci-
dos grasos libres de cadena corta presentes en la
leche de cabra, especialmente C6:0 (caproico) y
(C8:0 (caprilico) (60). Existen diversos estudios en
los que se han probado diferentes estrategias tec-
nolégicas que ayudan a mejorar estos aspectos
sensoriales (Tabla 2).

En un estudio, se evaluaron las caracteristicas
sensoriales de yogures bebibles elaborados con
leche de cabra de diferentes razas y elaborados
con cultivos normales y probidticos; se obtuvo
como resultado que los yogures bebibles elabo-
rados a partir de la raza turca Saanen tenian un
sabor mas caprino que los elaborados a partir de
las razas turca de pelo y cabra maltesa. Ademas,
las intensidades de los sabores caprino, cremoso
y cocido en los productos elaborados con cultivos
de yogur regulares fueron mas altas que las de
los yogures bebibles con cultivos probiéticos (59).



Tabla 1. Resumen de los estudios de investigacion sobre el queso de leche de cabra, con énfasis en los tipos de

queso y las condiciones de procesamiento

Tipo de queso

Condiciones de procesamiento

Autor, aio, referencia

Queso fresco * Leche pasteurizada (72 °C, 15 s)

* Leche tratada con HP “presion hidrostatica” (500 MPa, 15 min, 20 °C).

Trujillo et al. (1999) (66)

« Calentamiento de 31-39 °C durante 30min

Queso Cheddar e« Cultivo iniciador mesofilo (R-704, Chr. Hansen Inc., Harsholm, Dinamarca)
* Cuajo de concentracion unica (Chr. Hansen Inc.)

Siddique y Park (2019) (67)

¢ Calentamiento a 39 °C durante 30min

¢ Cultivo iniciador mesdfilo (una bolsa de MAO11, Texel, Grupo Rhone-Poulenc,

Queso Colby Saint-Romain, Francia).

Olson et al. (2007) (68)

* Cuajo (Renina de doble potencia Chemostar, Rhodia Inc., Madison, WI, EE. UU.)

* NaCl al 3,0 % (p/p de cuajada)

« Calentamiento a 65° durante 30 min

Queso Ricotta * Acido acético

* Probidticos: L. acidophilus (La-05; Chr. Hansen SA, Valinhos, Sao Paulo) y B.

Meira et al. (2015) (69)

lactis (Bb-12; Chr. Hansen SA, Valinhos, S&o Paulo)

« Calentamiento a 35° durante 40 min

Queso . * Probittico: Bifidobacterium lactis (Christian Hansen — EE. UU.) Augusta et al. (2017) (70)
Chevrotin .

¢ Inulina (2,5 %)

* Leche entera de cabra pasteurizada (76 °C durante 16 s) y luego enfriado a 22 °C.
Queso Chevre e Cultivo iniciador de bacterias lacticas meséfilas EZAL® (Rhone-Poulenc) Guo et al. (2004) (71)

* Cuajo Marzyme® (Marschall Laboratories)

¢ Leche de cabra refrigerada y pasteurizada (65 °C por 30 min)

¢ Calentamiento a 36 °C durante 40 min
* Acidificacion directa con &cido lactico
¢ Cloruro de calcio

Queso Coalho

Bezerra et al. (2017) (72)

* Agente coagulante: Quimosina (Chr. Hansen Brasil®, Valinhos, Minas Gerais, Brasil)

Kéfir

El kéfir es una bebida lactea viscosa y ligeramente
carbonatada que contiene pequefias cantidades
de alcohol (61). Se elabora mediante una simbiosis
de bacterias del &cido lactico y levaduras encerra-
das en una matriz de exopolisacaridos y proteinas.
Como resultado, el producto fermentado tiene un
sabor agrio y un cierto contenido de alcohol (alrede-
dor del 0,5 %) (62). Los granos de kéfir, como inicia-
dor para la produccién de kéfir, son una asociacion
simbidtica de una variedad de bacterias y hongos,
tales como bacterias del acido lactico, bacterias del
&cido acético, levaduras y mohos, etc. Se ha en-
contrado una microbiota diversa a partir de granos

de kéfir; el género predominante es Lactobacillus y
otros poco abundantes, como Leuconostoc, Lacto-
coccus, Streptococcus, Acetobacter, etc. (63).

La forma tradicional de producir kéfir es utilizando
leche, esta se vierte en un recipiente limpio adecua-
do con la adicion de granos de keéfir y el contenido
se deja reposar a temperatura ambiente durante
aproximadamente 24 horas; luego, la leche cultiva-
da se filtra para separar y recuperar los granos de
leche del kéfir liquido (61). En comparacion con el
kéfir de leche de vaca, el kéfir de leche de cabra
tiene menor aceptacion por parte de los consumi-
dores, mayor cantidad de acetaldehido y menor
viscosidad (64).
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Tabla 2. Resumen de los estudios que evallan diferentes estrategias para mejorar el aspecto sensorial del yogur

de cabra

Estrategia utilizada

Evaluacion sensorial

Autor, ano, referencia

¢ Adicién de miel de abeja
¢ Adicion de probiético
Lactobacillus acidophilus

Incorporacion de jugo de
frutas

Adicion de probidtico
Limosilactobacillus
mucosae CNPC007

Adicion de pulpa de
cupuassu (Theobroma
grandiflorum)

Adicion de mermelada de
xique-xique (Pilosocereus
gounellei)

Adicion de jugo de azufaifa

(Ziziphus azufaifo cv.
Ruogianghongzao)

Adicion de preparado de uva

Isabel (Vitis labrusca L.)
Adicion de probiético:
Leuconostoc lactis

Adicion de Caseinato de
sodio (NaCn)

Las puntuaciones de aceptabilidad general del yogur de cabra que
contenia miel de abeja fueron mayores (p < 0,05) que las del yogur
de cabra sin miel afadida.

Los puntajes registrados para cuerpo, textura, sabor y aceptabilidad
general demostraron que la adicion de jugo de fruta influyd
positivamente en las caracteristicas sensoriales en general.

La formulacion con L. mucosae afiadida mostré puntajes de
aceptacion sensorial mas altos para color, sabor, textura y
aceptabilidad general.

La adicion de pulpa de cupuassu mejord algunos atributos
sensoriales del yogur de leche de cabra, como el aroma y el sabor
del cupuassu, el color amarillo, la consistencia y la viscosidad, lo que
influyé positivamente en la aceptacién del producto

Los consumidores asignaron puntuaciones en el rango de 2,51 a 3,37
en una escala de 5 puntos, lo que sugiere que pensaban que el color,
el aroma, la consistencia, la textura, el dulzor, el sabor y la acidez de
los productos estaban cerca del ideal.

La adicion de pulpa de azufaifo debilitd en gran medida el sabor a cabra y
mejord la aceptacion sensorial, también aumentd la actividad antioxidante
del yogur de leche de cabra.

La adicion de 20 g por 100 mL de preparado de uva Isabel afectd
positivamente el color, la viscosidad y la aceptacion sensorial de las
formulaciones de yogur.

La adicion de L. lactis al cultivo iniciador de la leche de cabra da
como resultado notas aroméaticas menos agresivas y de mayor
aceptacion.

Los panelistas prefirieron el yogur con NaCn debido a su color,
apariencia brillante, cuerpo y textura mas cremosa.

Machado et al. (2017) (73)

Senaka et al. (2012) (74)

De morais et al. (2022) (75)

Costa et al. (2017) (76)

Bezerril et al. (2021) (77)

Feng et al. (2019) (78)

Silva et al. (2017) (12)

De Santis et al. (2019) (79)

Gursel et al. (2016) (80)

Aunque la literatura acerca del kéfir de leche de
cabra es escasa, se encontré un estudio que ex-
plord la formacion de compuestos volatiles duran-
te la produccion de kéfir a partir de leche de cabra
con alto contenido de &cidos grasos poliinsaturados
(PUFA). El contenido de PUFA tuvo un efecto signi-
ficativo en el perfil de aroma de los kéfires resultan-
tes, ya que un aumento en el contenido de PUFA
resultd en la pérdida del aroma del suero en los
kéfires de leche de cabra (65).

Se ha estudiado la diversidad microbiana en los
granos de kéfir, ya que estos son responsables de
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la produccion de kéfir de leche de cabra con una
composicion de péptidos unica y un perfil volatil;
para ello se usé una técnica de secuenciacion de
alto rendimiento para analizar la diversidad bacte-
riana y fingica de tres granos de kéfir diferentes
que se originaron en China, Europa, Alemania y
Estados Unidos. El andlisis de agrupamiento in-
dica que el contenido de diferentes géneros de
Lactobacillus en diferentes granos de kéfir estaba
altamente asociado con la capacidad proteolitica
en el kéfir de leche de cabra y los contenidos de
compuestos volatiles en el kéfir de leche de ca-
bra también se correlacionaron con las bacterias y



hongos en los granos de kéfir (especialmente para
Lactobacillus spp.y Saccharomyces spp.) (63).

Por Gltimo, un trabajo realiz6 el analisis protedmi-
co mas completo del kéfir de leche de cabra hasta
la fecha. Se evalu6 el perfil de la composicién pep-
tidica del kéfir de leche de cabra en tres tiempos
de fermentacion diferentes utilizando un enfoque
de peptidoémica, para estudiar los cambios en las
concentraciones peptidicas y los patrones de di-
gestion de proteinas a lo largo del tiempo de fer-
mentacion. Se identificaron 2328 péptidos unicos
correspondientes a 22 anotaciones de proteinas,
de los cuales se identificaron 11 péptidos que
coincidian exactamente con las secuencias con
actividad bioldgica en las bases de datos, casi to-
dos ellos pertenecientes a caseinas (62).

CONCLUSION

En conclusién, se realizé una revision acerca de
los nutrientes que presenta la leche de cabra y se
comprobé que posee un alto valor nutricional. Se
resalta su mayor contenido de calcio y menor con-
tenido de lactosa en comparacion con la leche de
vaca. Asimismo, la leche de cabra presenta una
mayor digestibilidad, menor alergenicidad, capa-
cidad de absorcion del magnesio y mayor biodis-
ponibilidad de hierro; esto es Util en la prevencion
de la anemia ferropénica. Los lipidos de leche de
cabra disminuyen la concentracion de triglicéridos
plasmaticos y reduce los niveles de colesterol.

Sin embargo, es fundamental el desarrollo de mas
investigaciones que permitan entender la relacion
entre la composicion de la leche de cabra y sus
actividades bioldgicas, ya que los estudios citados
fueron preclinicos.

Debido a que la leche de cabra posee una estabili-
dad térmica menor que la leche de vaca, se deben
controlar factores como la temperatura, que en

cuanto menor sea esta mas estable sera la leche;
el pH, que en condiciones &cidas mantiene mejor
estabilidad de emulsién, capacidad de formacion
de espuma y retencién de agua, y el uso de aditi-
vos como hidrogeno fosfato disodico y citrato triso-
dico, que aumentan la estabilidad térmica.

Por Ultimo, se puntualiza que las principales di-
ficultades que debe enfrentar la elaboracion de
productos derivados de la leche de cabra son la
deficiencia de aglutinina (crucial en la elabora-
cion de mantequilla) y, sobre todo, la aceptacion
de los productos por parte del consumidor debido
al sabor caracteristico a “cabra”. Aunque existen
estrategias para superar estas dificultades, como
las que se citan en este articulo, la literatura aun
es escasa y se requiere de una investigacion mas
extensa para mejorar la calidad organoléptica y
sensorial de estos productos; es evidente el po-
tencial nutricional de la leche de cabra y poder
brindarle a la poblacién una alternativa segura y
saludable de productos elaborados a partir de ella.
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