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RESUMEN

La leche caprina ha tomado gran importancia gracias a
su composicion y calidad nutricional, cuyo potencial esta
asociado a diversos factores. La raza del animal es
considerada influyente en los rendimientos y en la
calidad de este producto. En este estudio se evalla el
efecto de la raza caprina (24 cabras en total, de las razas
Saanen, Alpina, Canaria y Toggenburg) en el
rendimiento y la calidad de la leche, considerando el
sistema de produccion, el rendimiento y las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche. Se destaca la

raza Saanen con una produccion lechera de 684,63 mL
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en el primer ordefio. Los ejemplares caprinos de la raza
Canaria se caracterizaron por la produccién de leche con
una calidad de sdlidos totales (14,83 %), seguido por
Toggenburg (13,5 %). En la calidad quimica resalta la

Alpina con valores de proteina del 30,18 %.

Palabras clave: Calidad fisicoquimica, Composicion de
la leche, Leche caprina, Razas caprinas.

ABSTRACT

Goat milk has gained significant importance thanks to its
composition and nutritional quality, the potential of which
is associated with various factors. The breed of the
animal is considered influential in the yields and quality of
this product. This study evaluates the effect of goat breed
(24 goats in total, of the Saanen, Alpine, Canaria, and
Toggenburg breeds) on milkk vyield and quality,
considering the production system, vyield, and
physicochemical characteristics of the milk. The Saanen
breed stands out with a milk yield of 684.63 mL in the first
milking. Goats of the Canaria breed were characterized
by milk production with a total solids content of 14.83%,
followed by Toggenburg (13.5%). In chemical quality, the

Alpina stands out with a protein content of 30.18%.

Key words: Physicochemical quality, milk composition, goat

milk, goat breeds.
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INTRODUCCION

La leche de cabra ha sido un componente
esencial para la dieta, por tratarse de un
alimento rico en nutrientes y compuestos
bioactivos (Boudebbouz et al, 2021),
esencial para la poblacion infantil en
diferentes paises, por su elevado contenido
de aminoacidos esenciales, lisina, metionina,
valina, leucina, isoleucina, treonina,
fenilamina y triptéfano, ya que el cuerpo
humano no los produce (Flores, et al., 2009).
Caracteristicas como el bajo contenido de
lactosa, en comparacion con la leche bovina,
también beneficia la regulacion de la flora
intestinal y la prevencién de la intolerancia a
la lactosa (Granados et al., 2024). Liu, et al.,
2021). Es un producto de interés tanto paro
los consumidores como por la industria
alimentaria, debido a las propiedades
hipoalergénicas, el alto valor biolégico de las
proteinas y la digestibilidad de los lipidos, lo
gue permite la formacién de una cuajada fina
y suave (Serdyukova et al., 2021). Estas
caracteristicas favorecen su consumo
constituyéndose en la principal fuente de
proteina para poblaciones de bajos recursos

(Bidot, 2017).

En Colombia, la produccion caprina se

caracteriza por ser realizada principalmente

por pequefios productores, los cuales lo
hacen de manera tradicional. Este ganado
esta distribuido en todo el territorio nacional,
lo que permite afirmar el nivel de adaptacion
que las cabras poseen a las diferentes
condiciones topogréficas, climaticas vy
ambientales en general, sus fines dependen
de la raza y region en la que estén (Bayona,
et al., 2022; Betancourt, 2019).

La leche de cabra presenta una composiciéon
compleja en la que predominan el agua, los
lipidos, carbohidratos, las proteinas y sales
minerales (Flores, et al., 2009). A diferencia
de la leche bovina, su color blanco se debe a
la ausencia de carotenos, lo que explica la
tonalidad ligeramente amarillenta de esta
Gltima. Asimismo, la leche caprina presenta
un olor mas intenso y un pH cercano a la
neutralidad, caracteristicas que influyen en
su aceptabilidad y en su comportamiento
tecnologico. La composicion 'y las
propiedades fisicoquimicas de la leche de
cabra no son constantes, ya que pueden
verse afectadas por diversos factores como
la raza, el sistema de alimentacion, la etapa
de lactancia, el manejo zootécnico y las
condiciones ambientales (Benyahia, 2025;
Inglingstad, 2024; Nava Rosillon, 2023;
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Bidot, 2017). En patrticular, la raza caprina
desempenfa en el rendimiento lecheroy en la
concentracién de sus principales
componentes, aspectos de gran relevancia
para la industria y la valorizacion de
productos lacteos derivados. En este
contexto, el objetivo de la presente

MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental y muestreo de leche.
Un total de 24 cabras localizadas en tres
criaderos ubicados en la provincia de Ocafa-
Norte de Santander, vereda la Ermita, Villa
Margarita (casco wurbano) y en las
instalaciones de la Universidad Francisco de
Paula Santander, sede Ocafa. Las razas
consideradas en este estudio fueron
Saanen, Alpina, Canaria y Toggenburg,
teniendo en cuenta el periodo de lactancia de
cada uno de los individuos. La recoleccion de
la leche se realiz6 del primer ordefio manual,
tres veces a la semana durante cinco meses,
para cada ejemplar en produccién y se

almacenaron a 4 °C hasta su analisis.

Rendimiento lechero. Se analizaron
variables cualitativas y cuantitativas de la
estructura productiva, identificando el tipo de
alimentacion empleada; las caracteristicas
fisicas de cada animal de acuerdo con la
metodologia de Sanchez, M. (2015), el

investigacion fue evaluar el efecto de la raza
caprina sobre el rendimiento lechero y la
composicion de la leche, con el fin de aportar
informacion para la mejora de los sistemas
productivos y el aprovechamiento

tecnologico de la leche de cabra.

periodo de lactancia, y la produccién de
leche, considerandose para este Ultimo sélo
el primer ordefio del dia.

Calidad fisicoquimica de la leche. Las
muestras se analizaron por triplicado y tres
veces por semana de cada ejemplar en
produccion, en horas de la mafiana. La
calidad fisicoguimica se evalu6 con la ayuda
de un analizador de leches (Milko Scope
Julie C5), disponiendo 100 mL de leche para
determinar su  composicibn  quimica,
obteniéndose los resultados de grasa,
densidad, sélidos no grasos, proteina,
lactosa, minerales y punto de congelacion. El
equipo se calibré utilizando los métodos de
referencia para cada analisis (materia grasa:
Gerber, Kjeldahl, SNG:

gravimeétricos). El equipo analizador de leche

proteina:

presenta para cada componente analizado la
siguiente precision: materia grasa: +0,06 %;
proteina: +0,15 %; lactosa: 0,2 %; SNG
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(s6lidos no grasos): £0,15 %; densidad: £0,3

kg/m3,

Andlisis estadistico. Los datos obtenidos
se analizaron estadisticamente mediante el
software SPSS (version estudiantil). Se
aplic6 un analisis de varianza (ANOVA) de
un factor para evaluar el efecto de la raza en
el rendimiento lechero y en la calidad
fisicoquimica de la leche. Los resultados se

RESULTADOS Y DISCUSION
Las caracteristicas fisicas de las diferentes

razas caprinas evaluadas (Saanen, Alpina,

Toggenburg y canaria), se presentan en la

Tabla 1: Caracteristicas fisicas de los individuos

expresaron como media + desviacion
estandar. Cuando se detectaron diferencias
significativas, se realiz6 una prueba de
comparaciones multiples post hoc, DMS. El
estadistica se

nivel de significancia

establecio en p < 0,05.

tabla 1, en donde se observa que la edad
varia entre 4 a 5 afios, siendo Toggenburg la

raza con el mayor promedio (3,67).

. Ancho del Profundidad
Raza Edad (afios) Partos (#) Estatura (cm)
pecho (cm) corporal (cm)
Saanen 5,00+2,002 3,50+1,382 5,17+0,752 4,50+1,522 5,83+0,752
Alpina 4,83+1,60° 2,00+1,09° 5,00+1,672 5,67+2,582 6,33+0,822
Toggenburg 5,33+1,752a 3,67+0,822 6,170,752 5,00+1,262 5,67+0,522
Canaria 4,83+0,75 3,00+1,2620 5,00+0,632 5,17+0,752 5,67+0,822
p-Valor 0,941 0,087 0,190 0,687 0,371

Nota: Se present6 diferencia significativa (p<0,05) en valores medios con letras diferentes entre

filas.

En relacibn con la estatura, la raza
Toggenburg present6 el mejor desempefio,
ubicAndose dentro del rango &ptimo
(categoria 6 y 7), correspondiente a una

estatura de 72-84 cm. Estos resultados

concuerdan con lo reportado por Sanchez,
(2015), quien registré un valor promedio de
6,17, equivalente a dicho intervalo de
estatura. En contraste, las razas Saanen,

Alpina y Canaria se clasificaron en la
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categoria intermedia (5), con valores de
estatura promedio entre 70 y 78 cm.
Ademas, la anchura del pecho que mas se
acerca al punto 6ptimo (6-7) es laraza Alpina
con 5,67 (10-20 cm). La profundidad corporal
muestra que la raza Saanen, Toggenburg y
Canaria se encuentra en el punto intermedio
(5); la Alpina tiene el valor mas elevado que
es 6,33 siendo esta la que mas se acerca al
valor ideal de 7 (Sanchez, 2015). En el ancho

Tabla 2: Caracteristicas de la grupa

de la grupa (ver tabla 2), se observa que las
razas Saanen, Toggenburg y Canaria
mostraron valores intermedios 5 (17 cm), en
comparacion con la raza Alpina que mostro
un resultado de 6,50 (17-18 cm), situandose
en el optimo 6 a 7 con medidas de 18 a 19
cm. Se puede observar que, en el angulo de
la grupa, ninguna de las razas estudiadas se
encuentra en el rango ideal que corresponde
a 9 (31°) (Safiudo, 2011).

Anchodela Angulodela . Calidad de Insercion
Raza Angulosidad )
grupa grupa hueso anterior
Saanen 5,67+0,522 3,50+0,842 4,50+1,22 7,00+1,67 4,50+1,38
Alpina 6,50+1,762 2,00+1,26° 5,0040,00 5,67+1,63 5,17+1,33
Toggenburg 5,560+1,052 2,50+1,052 5,3340,82 5,67+0,82 5,17+1,60
Canaria 5,83+1,172 2,3310,52° 4,83+0,41 6,33+1,21 5,17+0,41
p-Valor 0,513 0,071 0,322 0,306 0,743

Nota: Se presentd diferencia significativa (p<0,05) en valores medios con letras diferentes entre filas.

Los factores evaluados, de la estructura
lechera, evidencian que la angulosidad de
las dos razas (Alpina y Toggenburg)
presentaron una puntuacion intermedia 5;
mientras que la raza Saanen y Canaria se
acercan al valor intermedio. En la calidad del
hueso de las cabras se determiné que la
Saanen tuvo el valor méas elevado con 7,00
acercandose al rango ideal (9) que indica

hueso muy plano y nitido.

Almazan (2015), refiere que la seleccion de
razas en ciertos aspectos se relaciona con la
productividad y las caracteristicas fisicas
determinadas, siendo ambas importantes
para obtener una mejor adaptabilidad en los
animales tanto en su funcionamiento como
en el entorno ambiental. Este autor
argumenta que tanto las medidas corporales
(perimetro toracico, ancho de la grupa, altura
de la cruz, perimetro abdominal, longitud

corporal), como el peso, son caracteristicas
282

*Rozo Santafé Humberto®, Trujillo Navarro Yanine?, Duran Osorio Daniel®



@|C

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 23 No. 2, p. 277 - 290, afio 2025

A

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

que establecen una relacion en la produccién
lechera; ademas, indicando que al emplear
una ecuacion de prediccibn en la
investigacion  permiti6  demostrar  un
coeficiente de medio-alto, determinando que
al utilizarla fomenta un criterio para los
programas de seleccién beneficiando la

productividad.

En la tabla 3 se presentan los resultados
sobre la produccion del primer ordefio de
leche considerando las razas de estudio. Se
observa que Saanen produce mayor
cantidad de leche que difiere
significativamente con las demas razas.
Comparando estos resultados con los
reportados por Steffen, et al. (2021), en
animales de esta raza criados en Argentina,
la produccién de leche de la raza Saanen,
considerando Unicamente el primer ordefio
en la region de la provincia de Ocafia, se
sitta dentro de un promedio diario
comprendido entre 0,85y 1,85 L/cabra/dia.

Tabla 3: Produccién de leche en las
diferentes razas

Raza mL
Saanen 684,63+408,752
Alpina 518,53+180,03bc
Toggenburg 600,47+173,21°
Canaria 485,90+228,76¢
p-valor 0,000

Nota: Letras diferentes entre filas existe
diferencia minima significativa con un p-valor
<0,05.

Razas como Toggenburg muestran una
menor capacidad de produccion lechera
diaria, que, aunque ha sido identificada como
una raza de buena produccién, su capacidad
lechera est4 por debajo de los valores
promedios (3,32 Kg/dia) (Bidot, 2013).

En la produccién de leche se analiz6 que la
raza Saanen obtuvo un valor promedio de
684,63 mL, siendo superior a las demas
razas, presentandose que la raza Canaria
produce una cantidad significativamente
menor. Alpina presenta una produccion
significativamente menor con respecto la
raza Toggenburg y mayor con relacion a la
raza Canaria, siendo esta raza en la que la
produccion de leche es significativamente
menor con respecto a todas las razas

estudiadas.

Para la raza Saanen, investigaciones
realizadas en Argentina mencionan que la
produccion media de leche diaria esta
alrededor de 0,85 a 1,85 kg/cabra/dia
(Steffen, et al., 2021).

Segun Martinez, et al. (2015), la raza de
fenotipo Alpina en las hembras, los partos
del segundo al quinto, presentan los
pardmetros mas altos en produccion, siendo

el tercero el mejor. Mantener los animales en
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condiciones ideales tanto en manejo como
en nutricién puede lograr una produccion de
800 a 1200 litros/afio en cabras adultas
(Mundo caprino, 2023).

La Raza Toggenburg es considerada por su
mayor produccion de leche de buena
calidad, se han estudiado cabras que han
alcanzado por afo hasta 1,800 L (Mundo
caprino, 2023).

En particular, la raza Saanen es conocida
por su alta productividad lechera (Lobo, et
al., 2017) siendo considerada incluso una de
las mas productivas, aunque suele presentar
menor contenido graso, de la cual para el
presente estudio se obtuvo una producci’pon
lechera del primer ordefio de 684,63 mL,
siendo superior a las demas razas. También
se observa que la raza Alpina presenta una
variabilidad entre la raza Toggenburg,

Canaria y dentro de su propio grupo.

Como se presenta en latabla 4, laraza es un
factor influyente en la calidad de la leche,
siendo la leche obtenida de la raza Canaria,
la que se presenta un contenido en grasa,
sélidos no grasos y densidad,
significativamente mayor con respecto a las

razas estudiadas.

Tabla 4: Contenido de grasa, SNG vy
Densidad

Sélidos
Raza Grasa no Densidad(g/
(%) grasos mL)
(%)
Saanen 4,28+1, 8,780, 1,0294+0,00
192 592 152
Alpina 4,47+0, 8,89+0, 1,0296+0,00
80P 64b 202
Toggenb 4,77+0, 8,740, 1,0288+0,00
urg 85¢ 372 11k
Canaria 5,30+0, 9,53+0, 1,0311+0,00
87d 41¢ 13¢

p-valor 0,000 0,000 0,000

Nota: Letras diferentes entre filas existe
diferencia minima significativa con un p-valor <
0,05

La raza Canaria presenta un contenido de
grasa de 5,3 %, resultado que supera los
reportados por Mendoza et al. (2023),
quienes describen que la leche de esta raza
se caracteriza por presentar un contenido de
3 a 3,5 % de grasa. Con respecto a las otras
tres razas consideradas en este estudio, se
muestra que el componente graso es mayor
a los indicados por Grille et al. (2016), Reyes
(2019) y Mendoza et al. (2023), con una
diferencia que va desde 0,7, para los casos
de Saanen y Alpina hasta 3,07, para el caso
de la raza Toggenburg. Estos resultados
demuestran que variables como el sistema
de alimentacion y el lugar de produccion,
pueden generar diferencias destacables en
este parametro de calidad. Por tanto, las
razas criadas en Ocafia, tanto en las

instalaciones de la Universidad Francisco de
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Paula Santander como en las veredas la
Ermita y Villa Margarita, sefalan la
importancia de estas condiciones de manejo
en estas especies. Para Mendoza, et al.
(2023), la leche presenta una composicion
de 77-88 % de agua, es decir, que del 20 al
23 % es de solidos totales, los cuales estan
compuestos por grasa (3-3,5 %), proteina (3-
3,5 %) y carbohidratos del 4 al 6 %, como la
lactosa y los minerales siendo el més

esencial el calcio.

En la raza Saanen, Grille et al. (2016),
sefalan un contenido de proteina de 2,71 %,
3,58 % de materia grasa y 3,84 % de lactosa.
Gbdmez, Moreno, Pefia & Pefafiel, (2019),
indican que los soélidos no grasos en la
Saanen es de 8,52 y 9,64 % y densidad de
1,03 g/cm® estimada como una medida

estandar en la leche de cabra.

En lo relacionado al contenido de proteina,
lactosa y minerales, se tiene que Canaria es
una raza de cabra que produce leche con
mayor calidad proteica y lactosa,
componentes que son importantes para la
elaboracion de productos lacteos. Estos
contenidos son significativamente mas
elevados en esta raza en comparacion con
las estudiadas en la presente investigacion

(ver tabla 5). Estudios como los realizados

por Salvador (2016), destacan porcentajes
de proteina en la raza Canaria de 4,0 % vy
lactosa de 4,27 %, valores muy cercanos a
los obtenidos, resaltando para este caso el
contenido de lactosa de 5,18 %.

Tabla 5: Contenido de proteina, Lactosa y
Minerales

Protein Lactosa Minerales

Raza  am) (%) (%)
Saanen 3,28+0,2 4,77+0,3 0,6899+0,0
2a 32 472
Alpina 3,33+0,2 4,83+0,3 0,7037+0,0
8° 5° 54b
Toggenb  3,26+0,1 4,75+0,2 0,6912+0,0
urg 44 o2 314
Canaria 3,56+0,1 5,18+0,2 0,7549%0,0
7° 3¢ 39¢
p-valor 0,000 0,000 0,000

Nota: Letras diferentes entre filas existe
diferencia minima significativa con un p-valor <
0,05

Por otra parte, las razas Saanen y Alpina,
aungue presentan una composicidon menor a
la Canaria (ver tabla 5), los valores obtenidos
en proteina superan ligeramente los
publicados por Grille et al. (2016), de 2,71 %
para Saanen y los de Mendoza et al. (2023),
de 3,66 % de proteina y 4,11 % de lactosa

en la raza Alpina.

Esta composicion es de interés cuando se
desea valorar la calidad de la leche en
términos de rendimiento y produccién
guesera, siendo la grasa y la proteina los

primeros parametros que son considerados
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para estimar dicho rendimiento. En la raza
Alpina se encontraron valores de proteina
con 3,66 %, lactosa 4,11 %, grasa 3,76 % y
sOlidos totales 11,5 % (Mendoza, et al.
2023). Reyes (2019), menciona que la raza
Toggenburg produce leche con 6,91 % de
sélidos no grasos, grasa de 1,7 %, densidad
CONCLUSIONES

de 1,02 g/L y sdlidos totales de 14,83 %.
Salvador (2016), destaca que en la raza
Canaria, la leche se caracteriza por
presentar 4,27 % de lactosa, 4,00 % de
proteina, 9,04 % de sélidos no grasos y 4,32
% de grasa.

La conformacion lineal de cada uno de
los caprinos, es un parametro muy
importante al momento de realizar la
seleccion de los individuos para la
producciéon de leche, con buenas
caracteristicas fisico quimicas, como en
este caso la raza Toggenburgt quien
obtiene la mejor calificacibn con 91,5
puntos de 100 posibles.

Durante la etapa reproductiva evaluada,
desde los 16 meses hasta los cinco afios,
momento en el que alcanza una estatura
promedio de 72-74 cm, es una raza que
logra obtener 3,67 significativamente
mayor con respecto a la raza Alpina, en
cuyo caso so6lo se obtienen dos partos en

su edad productiva.

Las razas caprinas estudiadas no

presentan diferencias en las

caracteristicas fisicas, aunque Saaneny

Toggenburg  presentan  diferencias
minimas significativas con Alpina y
Canaria en la edad, nUmero de partos y
angulo de la grupa caracteristicas que
establecen una relacion directa con la
produccion lechera, siendo Saanen y
Toggenburg las mas representativas con
600,47 y 684,63 mL/primer ordefio,

respectivamente.

Las cabras de raza Canaria producida en
Ocafla, Norte de Santander, produce
leche en menor cantidad (485 ml/dia),
pero con una calidad significativamente
mayor en proteina (3,56%), lactosa
(5,18%), grasa (5,3%) y soélidos no
grasos (9,53%), en relacion con las razas

Saanen, Alpina y Toggenburg.
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