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Resumen

La leche de cabra por sus multiples propiedades nutracéuticas y por el alto rendimiento de sus
productos derivados, representa una alternativa comercial interesante para la elaboracion de
leches fermentadas especiales. En la actualidad los cultivos probi6ticos por sus probadas
propiedades se estan usando ampliamente en la elaboracién de leches fermentadas. Teniendo en
cuenta estos antecedentes este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una leche fermentada de
cabra con caracteristicas probidticas, buena aceptabilidad y adecuada vida de anaquel utilizando
los cultivos Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus conjuntamente con los cultivos del
yogur. Se realiz6 un disefio de experimento de superficie respuesta (22) con las variables
independientes, dosis de cultivo (1,5 a 2,5 %) y la relacion de cultivo de yogur: cultivo
probidtico 1:3 a 1:5. Como variables respuestas se tomaron: la viabilidad, la acidez y los
indicadores sensoriales. La formulacién seleccionada con las mejores caracteristicas fue
conservada a temperatura de 4 oC para la evaluacion de la vida de almacenamiento. La mejor
formulacion fue la de 2 % de cultivo con una relacidn de 1:4. La leche fermentada fue evaluada
de “me gusta” y su viabilidad estuvo por encima del minimo terapéutico hasta los 21 dias
(log (ufc/mL) de 8,8 a 7,0).

Palabras clave: leche de cabra, cultivos probi6ticos.

Abstract

The goat milk for their multiple properties nutraceutical and for the high yield of their derived
products, it represents an interesting commercial alternative for the elaboration of special
fermented milk. At the present time the probiotics starter culture for their proven properties are
used thoroughly in the elaboration of fermented milk. Keeping in mind these antecedents this
work had as objective to develop a fermented milk of goat with characteristic probiotics, good
acceptability and appropriate shelf life using the starter culture Lactobacillus casei,
Lactobacillus acidophilus jointly with the starter culture of the yogurt. It was carried out a
design of experiment of response surface (2°) with the independent variables, starter culture
dose (1.5 to 2.5%) and the relationship of starter culture of yogurt: probiotics starter culture 1:3
at 1:5. As variable answers they took: the viability, the acidity and the sensorial indicators. The
formulation selected with the best characteristics was conserved to temperature of 4 °C for the
evaluation of the storage life. The best formulation was the 2% starter culture with a relationship
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of 1:4. The fermented milk was evaluated of “I like” and its viability was above the therapeutic
minimum until the 21 days (log (UFC/ml) of 8.8 at 7.0).

Keywords: goat milk, probiotic cultures.

Introduccion

En los ultimos afios, la leche de cabra ha sido objeto de diversos estudios, los
mismos han demostrado una serie de ventajas con respecto a la leche de otras
especies. Es una fuente excelente de proteinas y provee un gran numero de
aminoacidos esenciales. Es ademas rica en calcio y muchas vitaminas
(A, D, By, B2, B1o).

La leche de cabra, tiene la ventaja de ser mucho mas digerible para los
pacientes que no toleran la leche de vaca por alergia a sus proteinas [1, 2] o
por el tamafio de sus glébulos de grasa, mas pequefios (aproximadamente 2
pm) que los de vaca (aproximadamente de 2,5 a 3,5 um) y a la ausencia de la
proteina aglutinina, que une los glébulos de grasa, todo ello la hace una leche

mucho mas digerible [3].

El sector lacteo se ha caracterizado por el dinamismo y diversificacion de
productos, basado de manera casi exclusiva en derivados de la leche de
vaca [4, 5, 6]. Los prejuicios de indole cultural y la poca atraccion sensorial por
otras fuentes lacteas alternativas han causado que leches como la de cabra o
de bdfala no cuenten con una amplia comercializacién, lo que ha conllevado
que productos derivados de estas materias primas se produzcan a escala muy
artesanal, siendo muy limitadas las cadenas de distribucion y venta [6].

Dado que la leche fluida de vaca fresca es la mas comercializada hace que la
leche de cabra y sus derivados representen un nicho comercial muy restringido,
su compra viene dada fundamentalmente por la influencia de la cultura popular
que le atribuye propiedades nutracéuticas y hace que ciertas personas la

compren como remedio para algun padecimiento de manera muy ocasional.

La leche de cabra, por sus multiples propiedades nutracéuticas, por el alto
rendimiento en la elaboraciébn de sus productos derivados y dadas las
caracteristicas de alta eficiencia y poca demanda de las cabras como animal

lechero, representa hoy en dia una alternativa comercial interesante [6].
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La composicion de la leche de cabra es diferente a la del ganado ovino, bovino
y a la leche humana, pero puede variar por multiples factores, entre ellos, tipo
de alimentacion, medioambiente, manejo, sistema productivo, etapa de

lactancia e, inclusive, estado sanitario de los animales [7].

La leche de cabra presenta valores promedio de proteina de 4,5 %, superiores
a los valores para ganado bovino (3,3 %), pero inferiores a los del ganado
ovino (5,8 %) [8].

El componente lipidico es reconocido como el mas importante de la leche en
términos de costo, de nutricién y de caracteristicas fisicas y sensoriales del
producto. Dentro del componente lipidico, los triglicéridos representan cerca del
98 %, pero en la leche de cabra también se encuentran algunos lipidos simples
como los diacilgliceroles y los esteres de colesterol, asi como fosfolipidos y
compuestos liposolubles como los esteroles y el colesterol [8].

Los lipidos en la leche de cabra se encuentran de manera abundante en forma
de glébulos con un tamafio de menos de 3 um, lo cual permite una mayor
digestibilidad y una mayor eficiencia en el metabolismo lipidico comparado con
la leche de vaca [2]. La grasa de la leche caprina no contiene aglutinina, que es
una proteina encargada de concentrar los glébulos grasos para generar
estructuras mas complejas y de mayores dimensiones, y por esta razon los
glébulos permanecen dispersos y pueden ser atacados mas facilmente por las

enzimas digestivas [9, 10].

La leche de cabra, comparada con la leche de vaca, contiene mayor cantidad
de vitamina A (2 074 unidades internacionales por litro frente a 1 560), lo cual
ocurre debido a que los caprinos convierten todo el caroteno en vitamina A, por
lo que resulta una ausencia de caroteno en la leche y, por lo tanto, un color
mas blanco que el de la leche de vaca, y adicionalmente la leche de cabra es
una fuente rica de riboflavina, que actia como factor de crecimiento, y de

niacina, que alcanza hasta un 350 % mas de niacina que la leche de vaca [7].

El contenido de minerales en la leche de cabra es mayor que en la leche de
mujer, la leche de cabra contiene cerca de 134 mg de Ca y 121 mg de P por

cada 100 g de leche, y puede llegar a presentar hasta un 13 % mas de calcio
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que la leche bovina pero no es una buena fuente de otros minerales como

hierro, cobalto y magnesio [7].

La leche de cabra tiene una mayor proporcion de los llamados acidos grasos
de cadenas cortas (acidos caprico, caproico y caprilico) que la de vaca, lo que
la hace mucho mas digestible para el bebé y le comunica un sabor particular.
Esta alta proporcién de grasa de cadenas cortas se esta estudiando con
intensidad en varios centros de investigacion del mundo, se usan para el

tratamiento de gran cantidad de pacientes con mala absorcion nutricional [11].

El valor de la leche de cabra en la alimentacién de los nifios en varios paises,
deriva de sus altos contenidos de los aminoacidos esenciales, lisina, metionina,
valina, leucina, isoleucina, treonina, fenilamina y triptéfano, que el organismo
humano no produce. Las principales inmunoglobulinas (lIg) de la leche de cabra
sonlalg G, lalg My lalg A, cuyas concentraciones respectivas son 100, 30 a
80 y 10 mg/ 100 mL. La Ig A constituye anticuerpos secretores que se
desempefian contra un gran numero de bacterias del tracto digestivo como
Escherichia coli, Salmonella y Shigelia o del tracto respiratorio como
Haemophilus influenzea y Klebesiella pneumonia y virus del tipo de
Cytomegalovirus, poliovirus, ERS, rotavirus y parasitos como Giardia lambia y
Entamoeba histolyca. La relacién Ig A/llg G es una secrecion de anticuerpos
que previene y ataca los microorganismos patdgenos en el intestino para

impedir su ataque en otros tejidos [12].

Propiedades antialérgicas: Los nifios que son alérgicos a la leche de vaca son
sensibles a las proteinas del suero de la leche o a la fraccién de caseina. Las
alergias de la leche de cabra no se relacionan casi nunca con las de vaca y
s6lo unos pocos casos han sido reportados en literatura. La leche de cabra
tiene propiedades antialergénicas o hipoalergénicas en virtud de sus
betalactoglobulina y de S-1 caseina, y por eso evita las reacciones alérgicas en

la mayoria de los nifios que la consumen [9].

La necesidad de producir leche para el consumo de los nifios y ancianos que
no toleran la de leche de vaca ha hecho que Cuba importe ejemplares de las
razas caprinas especializadas para leche entre las cuales estan

fundamentalmente, la Saanen, Toggenburg, Alpina y Nubia.
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Recientemente, el pais ha realizado significativas importaciones de la raza
Nubia (Anglo Nubia), desarrollada en Gran Bretafia y proveniente del cruce de
las razas Jamnapari de la India y el tipo Zariby de Egipto, para la produccion de
leche, pues posee una capa de grasa subcutanea que le permite soportar
mejor el clima adverso, ademas es mas carnicera (alta tasa reproductiva) que
las razas alpinas, por lo que puede considerarse de doble propdsito [13]. La
cabra Nubia es una raza productora de leche con cantidades elevadas de
grasa (4,5 %), esto posibilita la produccion de quesos. Su produccion diaria es
de 1,5 L, con una duracion de lactancia entre 275 a 300 dias.

Tradicionalmente, el yogur se elabora usando los cultivos iniciadores
Lactobacillus delbrueckii. subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus.
Estas bacterias proveen, al hombre de algunos beneficios para la salud, pero
no son habitantes naturales del tracto intestinal y no sobreviven bajo las altas
concentraciones de acido y sales biliares. La solucion ha sido incorporar
bacterias probiéticas a los productos lacteos fermentados debido a que estos
son cultivos microbianos vivos, usados como suplementos dietéticos o
ingredientes alimenticios los cuales cuando se ingieren, producen un efecto
benéfico de salud al huésped, mejorando el balance de la flora del tracto
gastrointestinal, estos inhiben o previenen el crecimiento de bacterias

patdgenas que causan enfermedades [14, 15].

Muchas son las propiedades beneficiosas que se le atribuyen a los
microorganismos probiodticos Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei,
cuando estos se usan en forma conjunta se han reportado los beneficios

siguientes:

Decrecimiento significativo en la incidencia de diarrea en nifios [16]. Efecto
antimicrobiano mucho mas marcado, capacidad inhibitoria aumentada mucho

mayor que el de las cepas individuales [17].

Preveen infecciones producidas por Escherichia coli, Listeria monocytogenes y

Shigella sonnei [18].

Los productos lacteos fermentados de leche de cabra juegan un papel
importante en la nutricibn humana, particularmente en el yogur que es

ampliamente reconocido debido su alto valor nutricional, facil asimilacién de los
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componentes, antioxidantes, propiedades terapéuticas y antialérgicas de la
leche de cabra [19].

El principio general de los métodos de procesamiento en la leche cabra son los
mismos que los utilizados en la leche de vaca, los cuales consisten en la

reduccion del pH y la actividad del agua para prolongar su vida de anaquel.

El gel &cido de la leche de cabra se caracteriza por una firmeza y viscosidad
mas baja comparada con las leches de vaca y oveja. La viscosidad del gel se
asocia con el contenido de caseina en la leche, especialmente con la fraccion
de a-s caseina, la cual esté en la leche de cabra desde un 25 a 30 %. Ademas,
el apropiado tratamiento del calor, la adicion de estabilizadores y el tipo de
cultivo madre aplicado, son los otros factores que reducen la intensidad de

sinéresis [20].

En estudios anteriores se obtuvo una leche fermentada entera con las bacterias
probiéticas Lactobacillus acidophilus (10’ufc/mL) y Bifidobacterium lactis
(10° ufc/mL), ademas de Streptococcus thermophilus (10° ufc/mL); el producto
cumpli6 con los requisitos de las normas microbiolégicas de las leches
fermentadas. La leche fermentada se caracterizO por un sabor &cido y
cremoso, que acentuaba el sabor tipico, consistencia de gel firme y
estructurado, pudiendo presentarse sinéresis, aroma a diacetilo y a leche de

cabra.

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una leche fermentada de cabra
utilizando cultivo de yogur como cocultivo con los cultivos Lactobacillus casei y
Lactobacillus acidophilus con caracteristicas probioticas, buena aceptabilidad y

adecuada vida de anaquel.

Materiales y métodos

A la leche cruda de cabra se le determiné densidad [22], materia grasa [23],
sélidos totales [24], acidez [25], inhibidores [26], diagndstico de mastitis [27],

reduccion del azul de metileno [28].

A los cultivos probioticos viabilidad y tiempo de coagulacion [29], morfologia
celular y relacion [30].
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A la leche fermentada se le hicieron las determinaciones siguientes: acidez
[31], solidos totales [24], viabilidad [29], viscosidad [32], coliformes [33], hongos

filamentosos y levaduras [34].

La evaluacion sensorial se realiz6 de acuerdo a [35], en la misma participaron
siete jueces adiestrados en este tipo de producto del Instituto de
Investigaciones para la Industria Alimentaria (lllA), se utilizaron la combinacion
de los métodos: prueba descriptiva con escala verbal [36] para evaluar la
calidad de las muestras. La prueba afectiva de nivel de agrado con una escala
heddénica de siete puntos [37], se realizO con 80 jueces consumidores

potenciales.

El disefio del experimento se realizO mediante el programa Stargraphics plus
5.1 haciendo uso del disefio de Superficie Respuesta, para lo cual se usaron
como variables independientes relacion de cultivo (cultivo de yogur: L. casei, L
acidophilus relacion 1:1)(1:3 y 1:5) y dosis de cultivo entre 1,5y 2,5 % teniendo

en cuenta los resultados reportados [38] (tabla 1).

Tabla 1l
Disefio del experimento
Relaciéon de Dosis de inoculacién

cultivo (%)
4,0 1,3
2,6 2,0
5,0 1,5
4,0 2,7
3,0 1,5
3,0 2,5
5,4 2,0
5,0 2,5
4,0 2.0
4,0 2.0

Como variables respuesta se utilizaron las siguientes: tiempo de coagulacion,
acidez en la leche fermentada a las 24 h y calidad sensorial (aceptacion o
rechazo)

A la formulacién seleccionada como la mejor se le evalué la vida de anaquel. El
producto terminado envasado en bolsas de polietileno se almacené en camara
de refrigeracion a temperaturas entre 4 a 6 °C durante 30 dias. El muestreo se
realizd a las 24 h de elaborado el producto y cada siete dias se evaluaron los
indicadores siguientes: acidez, viscosidad, viabilidad, calidad microbiolégica y

sensorial.
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Resultados y discusion

En la tabla 2 se presentan los resultados de la evaluacion de la leche de cabra
utilizada. En cuanto a la composicion esta materia prima cumple con lo
establecido en la [39] para leche de cabra, los valores de grasa y solidos no

grasos fueron mas bajos que los reportados en la literatura [7].

Tabla 2
Resultados de la evaluacion de la leche de cabra
como materia prima

Indicadores controlados Valor medio Desviacion
estandar
Densidad (kg/L) 1,0310 0,00
Grasa (%) 3,60 0,00
Sdlidos totales (%) 12,21 0,00
Sdlidos no grasos (%) 8,61 0,00
Acidez (%) 0,14 0,00
Sedimentos (mg) 0,2 | -
(aceptable)

La leche de cabra analizada cumpli6 con los requisitos microbiolégicos
establecidos para para ser utilizada en la elaboracibn de leches
fermentadas [40]. Los indicadores analizados de los cultivos empleados

cumplieron con establecido (tabla 3)
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Tabla 3
Resultados de la evaluacién de las caracteristicas de los cultivos
Indicadores controlados Resultados Observaciones
Morfologia y relacion cultivo de yogur Diplococos y bacilos bien Caracteristico
formados y bordes rectos
y relacion 1:1
Morfologia L. casei Bacilos largos y Caracteristico
medianos, finos y de
bordes agudos
Morfologia L acidophilus Bacilos medianos y Caracteristico
cortos y de bordes rectos
Tiempo de coagulacion del cultivo de 2,5 25a3
yogur (h)
Tiempo de coagulacion L. casei (h) 16 14a16
Tiempo de coagulacion L acidophilus (h) 16 14a16
Viabilidad L. casei (log(ufc/mL)) 9,66 Mayor de 7
Viabilidad L acidophilus (log(ufc/mL)) 9,82 Mayor de 7
Acidez cultivo de yogur (%) 0,90 0,75 a 0,95
Acidez L. casei (%) 2,25 0,90 a 2,30
Acidez L acidophilus (%) 2,17 0,90 a 2,30

En la figura 1 se pueden apreciar los efectos individuales de como, a medida
que aumenta la relacién de cultivo (de 3 a 5) la tendencia es aumentar el
tiempo de coagulacion debido a que aumentan los lactobacilos probiéticos, que
de forma individual presentan una fermentacion lenta con tiempos de
coagulacion mucho mas altos que los del cultivo del yogur. Por otro lado el
aumento de la dosis de cultivo de 1,5 a 2,5 % presenté la tendencia de
disminuir el tiempo de coagulacién debido a que se esta incrementado la
cantidad de microorganismos entre ellos los del cultivo del yogur, que
presentan una cinética de fermentacibn mas rapida. Por lo que los efectos
combinados del aumento de la variacion de la relacion y la dosis de cultivo
trajeron como resultado que las diferencias de los tiempos de coagulacién entre

las variantes aplicadas no sean tan grandes (figura 2).
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Fig 1. Efectos de la dosis de cultivo y la relacién de cultivo sobre el tiempo de
coagulacion.
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Fig 2. Variacion del tiempo de coagulacién relacionado con larelacién y dosis de cultivo.

Este resultado deja claro que si se desea ajustar el tiempo de coagulacién para
una relacién de cultivo dada se hace necesaria regular la dosis de cultivo a ser

inoculada.

En la figura 3 se presenta el analisis conjunto mediante el grafico de superficie
respuesta del comportamiento de la acidez con respecto a la dosis de cultivo y
la relacion, se puede apreciar claramente la influencia que ejercen el
incremento de estas variables individualmente el aumento de la acidez del
producto en post fermentacion (después de la coagulacion a las 24 h). El mayor
efecto lo presentd la relacion de cultivo con respecto a la variacion de la dosis;
un aumento en la relacion implica un incremento del nimero de lactobacilos de
los cultivos probiodticos que presentan una cinética de acidificacibn mas lenta
que el cultivo de yogur. Este comportamiento es de gran utilidad en el

incremento de la vida de almacenamiento del producto.

Acidez
cc e oo
A

3
34
3 34 338 42 58 ok

5 Inoculaciégn
Relacidn cultive

Fig 3. Variacion de la acidez relacionada con la relacion de cultivo
y dosis de cultivo.
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El analisis sensorial dio como resultado que de todas las formulaciones
evaluadas solo fueron aceptadas las siguientes: Formulacion 1 (2 %, relacion
1:5,4); Formulacion 2 (2,5 %, relacion 1:5); Formulacion 3 (2 %, relacion 1:4,

con calificacion de buena).
Los indicadores evaluados en estas formulaciones se presentan en la tabla 4.

Tabla 4
Resultados de los indicadores evaluados de las formulaciones seleccionadas

Indicadores Formulacién 1 Formulacién 2 | Formulacién 3
controlados

Acidez (%) 0,81 0,85 0,83
Viscosidad (s) 23,0 20,0 25,0
Sdlidos totales (%) 12,21 12,21 12,21
Viabilidad de lactobacilos 8,9 8,8 8,8
(log(ufc/mL))

Coliformes ((ufc/mL) <10 <10 <10
Hongos filamentosos y <10 <10 <10
levaduras (ufc/mL)

Todas las formulaciones presentaron muy buena calidad en cuanto a
morfologia y relacion de -cultivo, acidez, viabilidad (superior al minimo

terapéutico) y calidad sanitaria.

En cuanto a viscosidad todas cumplen con la norma de proceso del yogur
batido [32], pero la de mejor viscosidad fue la Formulacion 3.

La prueba de aceptacion por consumidores potenciales (80 jueces) dio como
resultado una puntuacién de 5 puntos que corresponde a una evaluacion de
“‘me gusta”. En la figura 4 se presentan los resultados en forma grafica donde
se puede apreciar que una gran mayoria de los consumidores evalud el
producto con la calificacidon de “me gusta” y “me gusta mucho”, lo que significa
que el producto puesto al mercado tendria muy buena aceptacion por los
consumidores. Este resultado concuerda con los criterios emitidos por el grupo

de jueces especializados.
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W Me gusta extremadamente B Me gusta mucho

B Me gusta O Ni me gusta ni me disgusta
E Me disgusta O Me disgusta mucho

O Me disgusta extremadamente

Fig 4. Resultados de la prueba de aceptacién de la formulacion 3
por jueces potenciales consumidores.

Este producto, a pesar de ser de leche de cabra tuvo la caracteristica de no
presentar ni olores ni regusto que recuerde a este tipo de leche, este resultado
se puede considerar de muy bueno si se tiene en cuenta que en otras leches
fermentadas de cabra uno de los aspectos que las ha caracterizado ha sido el
gusto a leche de cabra [21].

Los resultados de los controles realizados a la leche fermentada durante el

almacenamiento se presentan en la tabla 5.

Tabla s
Resultados de los indicadores controlados durante la evaluacion de vida de anaquel

Indicadores controlados Tiempo (dias)

0 7 14 21
Acidez (%) 0,83 1,05 1,11 1,15
Viscosidad (s) 25 27 30 32
Viabilidad de lactobacilos (log 8,8 8,8 8,0 7,0
(ufc/mL))
Coliformes (ufc/mL) <10 <10 <10 <10
Hongos filamentosos y levaduras <10 <10 <10 <10
(ufc/mL)
Evaluacién sensorial Aceptable | Aceptable | Aceptable | Aceptable

Esta leche fermentada se caracterizd6 por mantener durante el almacenamiento
refrigerado muy buena estabilidad en los indicadores controlados. El indicador
que varié muy lentamente fue la acidez y llama la atencibn como se manifesto
la viabilidad, la cual se mantuvo constante con un valor de log(ufc/mL) igual a
8,8, hasta los siete dias, comenz6 a disminuir a los 14 dias para estar en el
minimo terapéutico a los 21 dias. Estos resultados pueden considerarse muy
buenos ya que el producto mantuvo sus indicadores en lo establecido para una

leche fermentada con un tiempo apreciable de almacenamiento, los mismos
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concuerdan con lo reportado por (38) cuando utilizaron el L. acidophilus en

cocultivo con el cultivo del yogur en una leche fermentada.

La vida de anaquel de la leche fermentada de cabra con cultivos probi6ticos

almacenada a 4 a 6 °C fue hasta 21 dias.

Esta leche fermentada es de facil introduccion en las lineas de producciones de
productos fermentados, ya que la fermentacion se realiza bajo las mismas
condiciones de la tecnologia del yogur tradicional y los cultivos incorporados
son de uso comun en la industria lactea cubana. Con esta leche fermentada se
tiene un producto funcional con las caracteristicas nutracéuticas de la leche de

cabra y las bondades de los cultivos lacteos probioticos.

Conclusiones

1. Laleche de cabra como materia prima para la elaboracion de leche
fermentada presenté buena calidad cumpliendo con las

especificaciones establecidas por las normas cubanas.

2. Para la elaboraciéon de la leche fermentada con cultivo de yogur y
los cultivos probidticos Lactobacillus casei, Lactobacillus
acidophilus la mejor relacién fue la de 1:4 con una dosis de
inoculacion de 2 % de cultivo, el producto final presentdé buenas
caracteristicas y almacenado a temperatura de 4 a 6 °C mantuvo
sus indicadores fundamentales por un periodo de 21 dias.
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