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RESÚMEN 

La producción caprina es una actividad económica de significativa 
importancia social en diversas regiones del mundo. La leche de cabra y 

sus derivados son alimentos reconocidos por sus propiedades 
nutracéuticas, alta digestibilidad, menor contenido de lactosa y su riqueza 

en vitaminas y minerales, además de contener proteínas de elevado valor 
biológico. Oaxaca se destaca como uno de los estados más relevantes en 

la producción de cabras a nivel nacional. No obstante, carece de registros 
específicos sobre la producción de leche de cabra. Por esta razón, el 

presente estudio tuvo como objetivo caracterizar un queso untable 
elaborado con leche de cabra proveniente de Piedras Negras, Tonameca, 

Oaxaca, y realizar un análisis sensorial del producto en distintos días de 

lactancia. Asimismo, se determinaron las propiedades fisicoquímicas de la 
leche utilizada para la elaboración del queso. Se realizaron muestreos en 

diferentes días de lactancia, llevando a cabo análisis de regresión y 
correlación con los datos recopilados. Durante la investigación se 

estandarizó el proceso de elaboración del queso untable y se evaluaron 
sus características fisicoquímicas y sensoriales. Los resultados promedio 

de la composición de la leche de cabra fueron: grasa (3.48%), proteína 
(2.94%), sólidos no grasos (8.04%), lactosa (4.42%) y sales minerales 

(0.66%). En cuanto al queso untable, los valores obtenidos fueron: pH de 
4.05, luminosidad del 95%, humedad del 59%, proteína del 21.43%, 

grasa del 28.83% y contenido de cenizas del 2.7%. La información 
generada en este estudio permitió describir el queso untable de cabra 

desde una perspectiva fisicoquímica y sensorial. Este conocimiento brinda 
a los productores la posibilidad de optimizar su proceso de elaboración, 

realzar las características sensoriales y destacar el potencial bioactivo de 

sus productos. 

Palabras clave: Aceptación, Capra hircus, derivados lácteos, Oaxaca, 

tecnología, textura. 
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ABSTRACT  

Goat production is an economic activity of significant social importance in 
various regions of the world. Goat milk and its derivatives are recognized 

for their nutraceutical properties, high digestibility, low lactose content, 
and richness in vitamins and minerals, in addition to containing proteins 

of high biological value. Oaxaca stands out as one of the most important 
states in goat production nationwide. However, there are no specific 

records on goat milk production. Therefore, the present study aimed to 
characterize a spreadable cheese made with goat milk from Piedras 

Negras, Tonameca, Oaxaca, and conduct a sensory analysis of the product 
on different days of lactation. The physicochemical properties of the milk 

used for cheesemaking were also determined. Sampling was carried out 

on different days of lactation, and regression and correlation analyses 
were performed on the collected data. During the research, the process 

of making spreadable cheese was standardized and its physicochemical 
and sensory characteristics were evaluated. The average results of the 

composition of goat milk were: fat (3.48%), protein (2.94%), non-fat 
solids (8.04%), lactose (4.42%) and mineral salts (0.66%). As for the 

spreadable cheese, the values obtained were: pH 4.05, luminosity 95%, 
humidity 59%, protein 21.43%, fat 28.83% and ash content 2.7%. The 

information generated in this study allowed us to describe spreadable goat 
cheese from a physicochemical and sensory perspective. This knowledge 

gives producers the opportunity to optimize their production process, 
enhance sensory characteristics, and highlight the bioactive potential of 

their products. 

Keywords: Acceptance, Capra hircus, dairy derivatives, Oaxaca, 

technology, texture. 
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1.-INTRODUCCIÓN 

Hace alrededor de 10,000 años, los caprinos fueron de las primeras 

especies domesticadas por el hombre; desde entonces ha sido utilizada 

debido a su aporte de carne, leche y piel (Delgado, 2016). Fueron 

introducidos en México por los españoles hace más de 500 años y 

actualmente se encuentran distribuidos por todo el mundo gracias a su 

adaptación al medio ambiente y a sus características de rusticidad, 

precocidad y fácil manejo (Hernández et al., 2021). 

La producción caprina es una actividad económica de gran importancia 

social en muchas regiones del mundo; en la actualidad los derivados de 

las cabras continúan siendo parte importante de la alimentación del 

hombre (Hernández et al., 2021). 

En México la producción caprina se realiza principalmente en sistemas de 

producción de subsistencia, ubicados en áreas rurales de baja 

productividad que se caracterizan por el aprovechamiento extensivo de 

los recursos forrajeros nativos (Abarca-Vargas et al., 2020). 

En el año 2022, el inventario caprino nacional superó los 8 millones de 

cabezas, de acuerdo con datos del Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024). Oaxaca se posicionó como uno 

de los principales estados productores de cabras, ocupando el segundo 

lugar a nivel nacional con más de un millón de cabezas en pie. 

Los sistemas de producción de cabras en Oaxaca están enfocadas 

principalmente a la producción de carne; sin embargo, la producción de 

leche no figura dentro del inventario nacional. 

La leche de cabra y sus derivados son alimentos que causan mucho 

interés en los consumidores por sus características nutritivas, su alta 
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digestibilidad y su menor potencial alergénico comparada con la leche de 

vaca (Dome et al., 2024). 

Los quesos artesanales de leche de cabra forman parte de la cultura de 

las comunidades rurales, es por ello que su caracterización incluye no 

solamente el aspecto tecnológico de su elaboración si no también análisis 

en el ámbito social (Villegas de Gante & Cervantes, 2011). 

El consumo y elaboración de quesos de leche de cabra en los últimos años 

ha tenido cambios en la manera en cómo se presentan al consumidor, 

debido a sus características y a sus atributos, como son su sabor 

característico, su textura y los beneficios que aporta a la salud humana 

(Raynal, Le Pape, Gaborit & Barrucand, 2011). 

Por lo anterior el objetivo general de esta investigación fue evaluar las 

características fisicoquímicas y sensoriales de un queso untable elaborado 

con leche de cabra de Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca, durante los 

días de lactancia. 

La aportación del presente estudio busca resaltar las características 

fisicoquímicas y sensoriales de un queso elaborado con leche de cabra en 

la comunidad de Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca, donde los 

productores con los cuales se trabajó aprendieron la técnica de 

elaboración y lograron comercializar su producto, siendo pioneros en la 

región. 
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2.-MARCO TEÓRICO 

2.1 Caprinocultura  

Las cabras fueron domesticadas hace más de 10,000 años en la antigua 

Mesopotamia; actualmente se encuentran distribuidas en todo el mundo 

debido a su rusticidad, precocidad, docilidad y adaptación a distintos 

ambientes; es considerada una de las especies más útiles para el hombre; 

como proveedoras de leche, carne y piel (Hernández et al., 2021).  

La producción caprina es una actividad económica de gran importancia 

social en muchas regiones del mundo, para el año 2022 de acuerdo con 

la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO), del total población caprina a nivel mundial, el 95 % se 

encuentra en países en desarrollo, teniendo como objetivo principal la 

producción de carne y leche. Sólo el 5% restante se encuentra en los 

países desarrollados, utilizando razas especializadas para la producción 

de leche (FAO, 2024). 

2.1.1 Caprinocultura en México  

Las cabras fueron introducidas a México en el siglo XVI por los españoles, 

siendo las primeras razas Murciano-Granadina, Blanca Celtibérica y 

Castellana de Extremadura cuya función zootécnica principal era la 

producción de carne, las cuales dieron origen a la cabra criolla mexicana 

(Mellado, 1997). Se formaron grandes rebaños en Coahuila, el altiplano 

Zacatecano-Potosino y en la Sierra Madre del Sur que comprende los 

estados de Oaxaca, Puebla y Guerrero. Debido a los diferentes tipos de 

ecosistemas que tiene México la cabra se ha adaptado y ha logrado 

generar variedad de razas como la cabra de la Sierra Tarahumara o la 

cabra Mixteca Oaxaqueña (Alejandre-Ortiz, Rubio-Tabárez, Pérez-Eguía, 

Zaragoza-Martínez & Rodríguez-Galván, 2016). 
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En México existen 494,000 unidades de producción caprina y 

aproximadamente 1.5 millones de mexicanos tienen como actividad 

productiva primaria o complementaria a la caprinocultura (Aréchiga et al., 

2008). 

Los sistemas de producción caprina varían de acuerdo con la región del 

país en la que se encuentren, siendo los estados del norte donde se 

encuentra la mayor producción y diversificación de estos sistemas. El 42% 

se dedican a la producción de carne y el 72% son productores de leche. 

El tipo de sistema de producción en estos estados suele ser de tipo 

extensivo o semi intensivo; donde la producción de carne se enfoca en el 

“cabrito “que es consumido en la misma región, los productores venden 

los cabritos y ordeñan a las madres durante periodos de 2-3 meses para 

producción de quesos o vender la leche a empresas locales. Los animales 

más grandes o viejos se comercializan en platillos como barbacoa o birria 

(Alejandre-Ortiz et al., 2016). 

En los estados del centro del país los sistemas de producción caprina son 

de tipo intensivo y tienen como objetivo la producción de leche. Cuentan 

con razas especializadas en la producción láctea como Alpina, Nubia, 

Saanen, Toggenburg con sistemas de producción intensivos. Además, 

cuentan con programas de mejoramiento genético y evaluación de la 

producción lechera (Echavarría & Gómez, 2013). 

En el sur del país la situación es totalmente diferente, los sistemas de 

producción son de tipo extensivo tradicionales; los productores son 

adultos mayores que poseen rebaños de 60 animales en promedio. La 

mayoría son animales criollos o cruzas de razas poco especializadas en la 

producción de leche, que son comercializados en plazas regionales o con 

acopiadores que pueden ser locales o de otros estados, dependiendo la 
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época del año o según las necesidades de los productores (Martínez, 

Torres & Martínez, 2013). 

2.1.2 Caprinocultura en Oaxaca 

Entre 2013 y 2022, el inventario caprino nacional superó los 8 millones 

de cabezas, según datos del Servicio de Información Agroalimentaria y 

Pesquera (SIAP). Oaxaca se consolidó como uno de los principales estados 

productores de cabras, ocupando el segundo lugar a nivel nacional en 

2022, por debajo del estado de Puebla, con más de un millón de cabezas 

en pie, lo que representó el 12% del inventario nacional (SIAP, 2024). 

Mas del 60% de estos animales son criollos cuyas características 

fenotípicas varían de acorde a la región geográfica del estado, además 

este tipo de ganado es resistente a las enfermedades y no poseen 

estacionalidad como en otras regiones del país; por ello representan 

fuente de alimento, ingresos y satisfacen necesidades culturales de ciertas 

comunidades rurales (Fuentes-Mascorro, Martínez, Alejandre, Chirinos & 

Ricardi, 2013). 

El propósito de las producciones caprinas en Oaxaca es la producción de 

carne, encontrándose en sexto lugar a nivel nacional (Figura 1); sin 

embargo, la producción de leche no figura dentro del inventario nacional 

(Figura 2), salvo por algunas iniciativas particulares que la utilizan para 

elaborar queso fresco (Ortiz-Morales et al., 2021). 

Las tradiciones culturales, el sistema de producción de tipo extensivo, las 

prácticas de manejo, alimentación, sanidad y el tipo de genética pueden 

explicar el porqué de la baja producción láctea en el estado de Oaxaca 

respecto a otras entidades que, con menor inventario caprino, producen 

mayor volumen de leche (Rodríguez, Gamboa, García & Rivera, 2011). 
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2.2 Importancia de la producción caprina 

La cría de pequeños rumiantes es una actividad que el ser humano ha 

practicado desde los albores de la historia para obtener carne, leche y 

pieles. En la actualidad, los productos derivados de la producción caprina 

continúan siendo una parte esencial de la alimentación en diversas 

regiones del mundo. De las cabras se obtiene el 6% de la carne, el 2% de 

la leche y el 4% de las pieles a nivel mundial. La mayor parte de esta 

producción es consumida por los mismos criadores, lo que otorga a las 

cabras un papel de subsistencia mucho más relevante que el de las 
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especies bovinas y ovinas. En total, las cabras proporcionan más de 

280,000 toneladas de carne y 7.2 millones de toneladas de leche, 

constituyéndose como una fuente indispensable de alimentos en 

numerosos países. Los países subdesarrollados generan el 64% de la 

producción mundial de leche de cabra, mientras que los países 

desarrollados, producen el 25% del total mundial (Aréchiga et al., 2008). 

2.3 Leche de cabra 

La leche de cabra es un líquido de consistencia ligeramente viscosa, de 

color blanco mate debido a la ausencia de carotenos. Posee un sabor dulce 

y un pH ácido que oscila entre 6.5 y 6.7. Este alimento se considera una 

emulsión de materia grasa en una solución acuosa compuesta 

principalmente por proteínas, lactosa y sales minerales. La composición y 

características fisicoquímicas pueden variar debido a factores tanto 

extrínsecos como intrínsecos, tales como la alimentación, genética, época 

del año, condiciones ambientales, manejo del ordeño, número de partos, 

días de lactancia y la salud de la ubre (Park, Juárez, Ramos & Haenlein, 

2007). Es un alimento con propiedades nutracéuticas que ofrece mejor 

digestibilidad, un menor contenido de lactosa y altos niveles de minerales 

como el calcio, además de vitaminas y proteínas de alto valor biológico 

(Bidot-Fernández, 2017). 

2.4 Producción de leche de cabra  

Es el resultado del proceso de síntesis y secreción de compuestos 

orgánicos e inorgánicos y procesos activos y pasivos de filtración de 

sangre por células epiteliales especializadas de la glándula mamaria 

(Cedeño et al., 2022). 

La producción de leche de cabra contribuye a la seguridad alimentaria de 

las familias y es una fuente de ingresos diarios; representa el 2% de la 
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leche consumida a nivel mundial, su producción se encuentra en aumento 

y se concentra principalmente en Asia (52.7%) y África (25.7%); Europa 

(16.6%) y América (4.9%) contribuyen a menor escala (Scano & Caboni, 

2022). De acuerdo con datos del SIAP 2022 México ocupó el segundo 

lugar en Hispanoamérica con una producción de leche de 168,000 litros 

(SIAP, 2024). 

2.5 Curva de lactancia 

Permite predecir el desempeño futuro de los animales, la persistencia de 

la producción, el tiempo en alcanzar el pico de producción, y efectuar 

ajustes por días en leche de hembras que no han terminado la lactancia. 

Está caracterizada por una fase de ascenso y un periodo de producción 

máxima seguido por una fase de descenso continuo en la producción; 

Estas fases que determinan la forma de la curva están afectadas por 

factores genéticos, nutricionales y ambientales (Ángel, Agudelo, 

Restrepo, Cañas & Cerón-Muñoz, 2009). 

2.6 Factores que afectan la producción de leche de cabra 

Estos repercuten directamente en el rebaño y su estudio representa una 

primera etapa para la valoración genética de los reproductores; se dividen 

en factores intrínsecos: genéticos, edad y numero de parto, días de 

lactancia y tipo de parto; y factores extrínsecos: época de parto, manejo 

del ordeño, salud de la ubre y alimentación (Romero et al., 2008). 

2.6.1 Genéticos 

La producción de leche de cabra presenta variaciones entre sus razas, 

aunque a menudo existen más diferencias entre individuos de la misma 

raza, esto es en parte por los procesos de selección como por los efectos 
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acumulados en sus frecuencias genéticas al azar (Salvador & Martínez, 

2007). 

La raza que más se utiliza en los países menos desarrollados es la Criolla, 

aunque casi siempre existe algún grado de cruzamiento con razas más 

especializadas como la Anglo Nubian, Alpina y Saanen; la producción 

láctea de una cabra Criolla es de 0.5 litros/día en 100 a 120 días de 

lactancia. No obstante, con razas especializadas en sistemas intensivos 

se obtienen 2.5 litros/día en 8 meses de lactancia (Bidot, 2013). 

2.6.2 Edad y Número de partos 

La mayoría de las cabras paren en su primer año, lo cual se asocia a una 

baja producción de leche debido a que el cuerpo de la cabra aún está en 

desarrollo y las ubres aun juveniles no alcanzarán la máxima producción 

de leche, aumentando esta hasta el tercer o cuarto periodo de lactancia. 

Posteriormente el volumen de leche comienza a disminuir con la edad de 

la cabra, siendo la vida productiva en promedio de 12 años (Scopinich-

Cisternas & Strahsburger, 2020). 

2.6.3 Tamaño de la camada 

Las cabras que tienen partos gemelares producen más leche en 

comparación con las de parto sencillo. Hay dos teorías que explican lo 

anterior, una sugiere que durante las gestaciones de partos múltiples hay 

una mayor secreción de lactógeno placentario, lo cual promueve la 

lactogénesis en la glándula mamaria. La otra teoría es debido al estimulo 

que ejercen dos crías al succionar mayor cantidad de leche que solamente 

una cría. La primera teoría es más factible, ya que, cuando no succionan 

las crías, las cabras de parto múltiple producen más leche que las cabras 

de parto sencillo (Goetsch, Zeng & Gipson, 2011). 
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2.6.4 Época de parto 

La temperatura, la humedad, las prácticas de manejo y alimentación 

tienden a variar con la estación (lluviosa o seca), por lo cual se afecta la 

producción de leche. Las cabras con altas demandas de producción son 

susceptibles de sufrir estrés calórico, depresión en el consumo de 

alimento y reducción de la producción. La temperatura óptima para cabras 

en producción oscila entre 25 C a 30 C (Salvador & Martínez, 2007). 

2.6.5 Alimentación  

La lactancia requiere de una adecuada alimentación para permitir una 

mejor producción y evitar que la cabra tenga malnutrición. En tal caso es 

necesario aumentar el contenido de proteína en la dieta, utilizando 

complementos alimenticios como bloques multinutricionales que 

contienen urea, sales minerales y vitaminas para que el animal pueda 

satisfacer adecuadamente sus requerimientos nutricionales (Bidot, 2013). 

La baja productividad de las cabras se debe a una ineficiente utilización 

de los recursos alimenticios causado por una deficiencia de nutrientes en 

la dieta. Alimentos de alto valor nutritivo ricos en nitrógeno y minerales 

tienen alta digestibilidad; cuando estos se utilizan como suplemento 

pueden incrementar la eficiencia de utilización de pasturas de baja calidad 

al incrementar, no sólo la eficiencia de la síntesis de proteína microbiana, 

sino que contribuyen con proteína de sobre paso con aminoácidos de 

elevada calidad hacia intestino delgado (Clavero, 2011). 

En el inicio de la lactación y en el pico de producción, las cabras lecheras 

muestran una gran sensibilidad a la cantidad y calidad de la proteína 

aportada en la dieta. Debido a la menor capacidad de ingestión de las 

cabras en esta fase, se recomienda formular dietas con una elevada 
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concentración energética y proteica que permita mantener una adecuada 

producción láctea (Salvador & Martínez, 2007). 

2.7 Composición de la leche de cabra 

Los componentes de la leche de cabra se sintetizan a partir de precursores 

presentes en el plasma sanguíneo, como glucosa, acetato y ácidos grasos 

no esterificados captados por las células de la glándula mamaria (Murillo-

Amador et al., 2015). 

Los valores promedio para los componentes de la leche de cabra son de 

11.70% a 15.21% para sólidos totales, 2.90% a 4.60% de proteína, 3% 

a 6.63% de grasa, 3.80 a 5.12 de lactosa, y 0.69% a 0.89% de cenizas 

(Boza & Sanz Sampelayo, 1997; Hammam, Salman, Elfaruk & Alsaleem, 

2022). 

La densidad de la leche de cabra oscila entre 1.026-1.042 g mL-1, 

variación que en su mayor parte la explica el contenido de lípidos; el punto 

de congelación de la leche es más bajo que el de la leche de vaca -0.59 

C esto como consecuencia del contenido mayor de solutos (Park, 2017). 

2.7.1 Grasa 

El contenido y la composición de la grasa es la variable más importante, 

referente a costo, características nutritivas y físicas. Aproximadamente el 

98% está constituido por los triglicéridos; además de fosfolípidos, 

diglicéridos, monoglicéridos y ésteres de colesterol (Bedoya, Rosero & 

Posada, 2011; Haenlein, 2004). 

Los glóbulos de grasa de la leche de cabra se encuentran en mayor 

concentración (80%) y tienen menor tamaño (3 μm) en comparación con 

la leche de vaca, que tiene (60%) y (5 μm), respectivamente; esto le 

confiere una condición de homogenización y una mayor digestibilidad. La 
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presencia de ácidos grasos de cadena corta como el butírico (C4:0) y 

caproico (C6:0), así como los de cadena media como el caprílico (C8:0) y 

cáprico (C10:0) que se encuentran en altas concentraciones aumenta la 

eficiencia metabólica que facilita la acción hidrolítica de las enzimas 

digestivas lipasas. Además, a estos ácidos grasos se le atribuyen 

propiedades conservadoras, antibacterianas y antivirales (Vélez-Ruiz, 

2018). 

2.7.2 Proteína 

Las proteínas desde el punto de vista nutritivo son los componentes más 

importantes de la leche; contienen dos fracciones, la primera constituida 

por las caseínas que constituyen más del 80% de la proteína total; la 

segunda corresponde a las suero-proteínas que constituyen el 13% al 

17%. El tamaño de las micelas de caseína es más pequeño en la leche de 

cabra (50 nm) en comparación con la leche de vaca (75 nm) lo cual le 

confiere una mayor digestibilidad debido a que forman una cuajada 

compacta y suave durante su acidificación en el estómago, lo que facilita 

la acción hidrolítica de las proteasas (Park, 2017). 

Hay cinco proteínas principales en la leche de cabra: β-lactoglobulina, α-

lactoalbúmina, κ caseína, β-caseína y caseína αs2; estas se caracterizan 

por contener más glicina, así como menos arginina y aminoácidos 

sulfurados. La composición de caseína en la leche de cabra está 

influenciada por el polimorfismo genético en los loci de caseína (Bidot-

Fernández, 2017; Raynal-Ljutovac et al., 2008). 

Las proteínas y los péptidos bioactivos derivados de la leche de cabra 

proporcionan defensa no inmune contra algunas enfermedades y pueden 

controlar infecciones microbianas; la actividad antimicrobiana de la leche 

se atribuye principalmente a las inmunoglobulinas y proteínas no 
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inmunes, como la lactoferrina, la lactoperoxidasa y la lisozima. los 

péptidos antibacterianos son activos contra una amplia gama de 

organismos patógenos, por ejemplo, Escherichia, Helicobacter, Listeria, 

Salmonella y Staphylococcus, levaduras y hongos filamentosos 

(Atanasova & Ivanova, 2010). 

2.7.3 Carbohidratos  

La lactosa es el principal carbohidrato en la leche de cabra, como ocurre 

en cualquier leche de mamífero. Representa aproximadamente el 44% de 

los sólidos, aunque su concentración total (4.1%) es menor en 

comparación con la de la leche de vaca (4.7%). Además, la leche de cabra 

contiene oligosacáridos, tanto ácidos como neutros, muchos de los cuales 

son estructuralmente similares a los oligosacáridos presentes en la leche 

humana, caracterizados por su riqueza en galactosilactosas. Se han 

reportado concentraciones de estos compuestos en la leche de cabra 

madura que varían entre 60 y 350 mg/L, mientras que en el calostro las 

concentraciones superan los 2.4 g/L (van der Toorn et al., 2023). La 

importancia de los oligosacáridos en la leche radica en su actividad 

prebiótica (Silanikove, Leitner, Merin & Prosser, 2010). 

2.7.4 Vitaminas  

Contiene mayor cantidad de vitamina A (2.074 UI por litro) en 

comparación con la leche de vaca (1.560 UI por litro), lo cual se debe a 

que los caprinos convierten todo el caroteno en vitamina A. Además, es 

una fuente rica de riboflavina, que actúa como factor de crecimiento, 

también contiene niacina. En contraste, es deficiente en ácido fólico y 

vitamina B12, comparada con la leche de vaca, que son necesarias para 

la síntesis de hemoglobina, su deficiencia puede causar anemia en 
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infantes que consumen esta leche. La leche de cabra también es deficiente 

en piridoxina (B6) y vitaminas C y D (Park et al., 2007; Vélez-Ruiz, 2018). 

2.7.5 Minerales  

Contiene cerca de 134 mg de calcio (Ca) y 121 mg de fósforo (P) por cada 

100 g de leche, alto contenido de cloro (Cl), potasio (K) y bajos niveles 

de sodio (Na) además posee altas concentraciones de selenio (Se) (2.89 

mg) que es un micronutriente esencial para la enzima glutatión 

peroxidasa que actúa para neutralizar los radicales libres. Las 

concentraciones de macrominerales varían dependiendo de la raza, dieta, 

animal individual, etapa de lactancia y estado de salud de la ubre (Park 

et al., 2007). 

2.8 Principales factores que influyen en la composición de la leche de 

cabra 

La calidad nutritiva de la leche de cabra, sus propiedades, así como su 

valor como materia prima para fabricar productos lácteos, está 

determinada por su composición química; esta puede variar por múltiples 

factores, algunos de estos son el tipo de alimentación, genéticos, etapa 

de lactancia, época del año, sistema de producción, edad, salud de la ubre 

(Getaneh, Mebrat, Wubie & Kendie, 2016). 

2.8.1 Nutrición y alimentación  

El consumo de materia seca, contenido de proteína, carbohidratos 

presentes en la ración, tamaño de partícula, uso de aditivos, probióticos 

y suplementos energéticos, así como la interacción entre cada uno de 

estos elementos son los principales puntos que afectan la composición de 

la leche en el plano nutricional. El contenido de grasa es el componente 

más sensible a los cambios nutricionales en la dieta, el cual es 
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fundamental para optimizar el rendimiento de los derivados de la leche y 

mejorar su calidad organoléptica (Mejía et al., 2012). 

La calidad nutricional de la leche depende de factores asociados a la 

composición química de los forrajes; la hemicelulosa y celulosa son los 

carbohidratos estructurales que son degradados y posteriormente 

fermentados por las bacterias ruminales para producir ácidos grasos 

volátiles, en mayor proporción ácido acético que es precursor de la grasa 

de la leche. El forraje verde contribuye a la producción de ácidos grasos 

de la leche de cadena corta como el butírico (C4:0), caproico (C6:0) y de 

cadena media como caprílico (C8:0) y cáprico (C10:0); esto se debe a un 

aumento de los ácidos grasos poliinsaturados e incrementos de ácido 

linoleico conjugado (ALC 18:2, 9cis-12cis), mediante la biohidrogenación 

o saturación por las bacterias en el rumen (Morand-Fehr, 2005). 

2.8.2 Genéticos  

La composición de la leche de cabra varía significativamente según la 

raza. El porcentaje de grasa en la leche oscila entre 2.3% y 6.9%, con un 

promedio de 3.3%, mientras que el porcentaje de proteína se encuentra 

entre 2.2% y 5.1%, con un promedio de 3.4%. Existe una correlación 

negativa entre el volumen de producción de leche y su composición: una 

menor producción de leche está asociada a un mayor contenido de 

sólidos, y viceversa. Por ejemplo, la raza Saanen es conocida por producir 

grandes cantidades de leche con bajos niveles de grasa, mientras que la 

raza Nubia genera menos leche, pero con un alto contenido de grasa. 

Entre estos extremos, se encuentran razas con características intermedias 

como Toggenburg, La Mancha, Alpina y Murciano-Granadina (Salvador & 

Martínez, 2007). 
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Dentro de una misma raza pueden observarse marcadas diferencias en la 

composición de la leche, atribuibles al polimorfismo genético de las 

proteínas que esta contiene. Este polimorfismo tiene un impacto 

comercial significativo en la producción de queso, ya que afecta factores 

clave como la rentabilidad, el rendimiento, el sabor y el valor nutricional 

potencial del producto final. Los mayores niveles de grasa y proteína, 

vinculados al polimorfismo genético, optimizan las propiedades de 

coagulación de la leche, lo que a su vez mejora su rendimiento en la 

fabricación de quesos. En el caso específico de la leche de cabra, dichas 

propiedades de coagulación están influenciadas por el polimorfismo de la 

as1-caseína (Dayenoff et al., 2021). 

2.8.3 Etapa de lactancia 

La etapa de lactancia, independientemente de la especie o de la raza que 

se trate tiene una gran influencia en la composición de la leche. Al inicio 

de la lactancia se produce una gran cantidad de calostro, entre la segunda 

y cuarta semana de lactancia se da el pico de producción, y 

posteriormente ocurre una disminución gradual, a medida que avanza la 

lactancia, aumenta el porcentaje de grasa, proteína (caseína), minerales 

(Na, Ca, P, Mg), sólidos totales, sólidos no grasos. En contraste el 

contenido de lactosa, potasio (K) y citrato disminuyen significativamente. 

La etapa de la lactancia también afecta el diámetro del coagulo de la grasa 

de la leche, el cual normalmente disminuye a medida que avanza la 

lactancia (Bustamante, 2022). 

2.8.4 Salud de la ubre 

La calidad sanitaria de la leche está directamente influenciada por el 

estado de salud de los animales del rebaño lechero, particularmente por 

la salud de la ubre. Este aspecto es crucial para llevar a cabo un control 
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exhaustivo de los parámetros que determinan la calidad de la leche, entre 

ellos: higiénicos (coliformes totales y fecales), fisicoquímicos (acidez, pH, 

densidad, punto crioscópico) y sanitarios (células somáticas y 

microorganismos causantes de mastitis). La secreción de leche en las 

cabras es de tipo apocrino, lo que explica el elevado contenido de células 

somáticas en su leche, especialmente al final de la lactancia o en las 

últimas porciones extraídas al ordeñar, sin que esto necesariamente 

indique la presencia de mastitis. Por otro lado, en casos de mastitis, se 

observan incrementos en las concentraciones de proteínas del suero, 

lactosa, lipasa, sodio y cloro. En contraste, disminuyen los niveles de 

grasa, sólidos, caseína, calcio, fósforo y potasio, afectando también el 

rendimiento en la producción de queso (Marín, Fuenzalida, Burrows & 

Gecele, 2010). 

2.9 Desafíos y oportunidades en el consumo y procesamiento de leche de 

cabra en México 

El procesamiento de la leche caprina se suele realizar en pequeñas plantas 

con poca tecnificación y con limitada diversificación. Además, existen 

prejuicios sensoriales y culturales que producen el rechazo de su 

consumo. El desconocimiento, así como la poca disponibilidad y la variable 

calidad de la leche de cabra han sido determinantes para que la leche y 

sus derivados tengan limitada demanda comercial por los consumidores 

(Álvarez-Figueroa, Pineda-Castro, Chacón-Villalobos & Cubero-Castillo, 

2022). 

Actualmente los consumidores buscan alimentos de alta calidad, 

consideran aspectos organolépticos y sensoriales, propiedades 

nutricionales y funcionales, especialmente derivados lácteos fermentados 

como son el yogur y kéfir (Vásquez-Villalobos, Aredo, Velázquez & Lázaro, 

2015). 
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En México, la demanda de derivados de leche caprina se ha incrementado 

a través del consumo de algunas variedades de quesos y confites como 

cajetas y dulces. De la producción total anual, el 70% de la leche se 

consume cruda o se utiliza para elaborar quesos artesanales y su 

comercialización es local, el 30% restante se procesa en la industria de 

derivados lácteos (Hernández et al., 2021). 

2.9.1 Yogur 

El yogur es un alimento obtenido mediante fermentación bacteriana de la 

leche y se consume en todo el mundo. Las bacterias utilizadas para la 

producción de yogur se conocen como cultivos iniciadores. Lactobacillus 

bulgaricus y Streptococcus thermophilus son los dos microorganismos 

implicados en la fermentación del yogur; estas bacterias provocan la 

fermentación de la leche y producen ácido láctico, el cual cambia la 

textura y el sabor del yogur. Para la elaboración de yogur se utilizan 

diferentes tipos de leche (cabra, vaca, oveja) (Dushkova et al., 2023). 

2.9.2 Kéfir 

El   kéfir   es   un   producto   lácteo   fermentado   que   se   elabora   por   

la   acción   de   diversos microorganismos que incluyen bacterias lácticas, 

levaduras y otros compuestos, que son aquellos que fermentan los 

azúcares de la leche, transformándola en una bebida con una textura 

similar a la del yogur, pero con un sabor ácido efervescente. El kéfir tiene 

varios beneficios para la salud debido a su contenido probiótico, que son 

microorganismos que mejoran el equilibrio de las bacterias en el sistema 

digestivo y, además, es una buena fuente de calcio, proteínas y complejo 

B (Sánchez, Alvaracin & Simbaña, 2024). 

2.9.3 Cajeta  



19 

 

Se denomina cajeta al producto que contiene 28% agua, 7.5% grasa de 

leche, 2% cenizas y 63% o más de azúcar; se elabora con leche de cabra 

o mezcla de leches (cabra y vaca), con características muy particulares 

que se consume en México y que tiene presentaciones análogas en 

América Latina. Se le da un tratamiento térmico que contribuye a darle el 

color y posteriormente se concentra por evaporación. En México, se 

consume como dulce solo, como endulzante y relleno de pasteles, o bien 

como saborizante de otros alimentos (Vélez-Ruiz, 2018). 

2.9.4 Quesos  

Los quesos elaborados con leche de cabra presentan en términos 

generales sabores muy característicos, generados principalmente por 

ácidos grasos como el caprílico, caproico y cáprico, los cuales pueden 

conferirle al producto sabores demasiado intensos para consumidores no 

habituados a este tipo de productos (Chacón-Villalobos & Pineda-Castro, 

2009). 

Se puede clasificar según su textura, muy duro, duro, semiduro y blando. 

El queso blando puede describirse por su textura, composición química, 

apariencia, sabor y métodos de procesamiento; una de las ventajas de 

este producto es que se elabora en poco tiempo y tiene una textura suave 

y cremosa. La textura del queso está asociada principalmente con el 

contenido de humedad. Los tipos de queso, según el porcentaje de 

humedad se clasifican como sigue: muy duro <25%, duro 25%-36%, 

semiduro 36%-40% y blando >40% (Lapidakis & Fragkiadakis, 2022). 

Los quesos de leche de cabra aportan proteínas de alta calidad, se ha 

determinado que contienen 50% de aminoácidos esenciales. Dependiendo 

del porcentaje de materia seca del queso, puede contener de 3 g a 6 g de 

proteína por una porción de 30 g; el contenido de grasa del queso de 
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cabra varía entre 12 g y 26 g por 100 g (Raynal-Ljutovac, Le Pape, Gaborit 

& Barrucand, 2011). 

2.10 Queso untable  

Los quesos untables se elaboran realizando una coagulación mixta (ácida 

y enzimática); la coagulación ocurre en valores de pH cercanos al punto 

isoeléctrico de la caseína; este proceso otorga ciertas características al 

queso como una humedad del 60% al 80% y un pH promedio de 4.5 

(Lapidakis & Fragkiadakis, 2022). Las propiedades reológicas de estos 

quesos desempeñan un papel fundamental en su aceptación por parte del 

consumidor. A través de la reología, es posible analizar la textura y el 

cuerpo de estos productos, aspectos que se ven significativamente 

influenciados por los parámetros utilizados durante su procesamiento. 

Además, las características viscoelásticas de los quesos están 

directamente vinculadas con su calidad y nivel de aceptabilidad  (Frau, 

2013). 

2.11 Evaluación sensorial  

El análisis sensorial se basa en la ejecución de diversas pruebas diseñadas 

para evaluar, mediante los sentidos, diferentes propiedades o atributos de 

un producto. Estas pruebas se llevan a cabo siguiendo procedimientos 

rigurosos, confiables y alineados con objetivos claramente establecidos; 

existen tres tipos principales de pruebas utilizadas para conformar un 

panel de análisis sensorial: afectivas, evalúan la reacción subjetiva del 

juez hacia el producto, indicando si le gusta o lo prefiere en comparación 

con otros; por lo general, se aplican a paneles inexpertos o directamente 

a consumidores e incluyen pruebas como las de satisfacción y aceptación. 

Discriminatorias, enfocadas en identificar diferencias entre dos o más 

muestras, sin necesidad de evaluar la respuesta subjetiva del juez. 
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Descriptivas, diseñadas para identificar y cuantificar las características 

sensoriales de un producto; los jueces describen atributos como color, 

sabor integral y detalles individuales, analizando aspectos como el orden 

de aparición de los atributos, intensidad, sabor residual, amplitud del 

sabor y olor (Cárdenas-Mazón et al., 2018). 

La vida útil de un producto alimenticio suele estimarse a través de 

evaluaciones sensoriales, ya que las características sensoriales son 

fundamentales para determinar la aceptación del consumidor. Un análisis 

sensorial realizado de manera metódica permite identificar las 

preferencias, el nivel de aceptación y la satisfacción de los consumidores 

(Agudelo-López, Cesín-Vargas, Espinoza-Ortega & Ramírez-Valverde, 

2019). 

Las características sensoriales que caracterizan un queso están 

condicionadas por factores relacionados con su proceso de elaboración. 

Estas características son percibidas por los consumidores cuando 

observan, manipulan y consumen una porción de queso y son expresadas 

usando términos descriptivos (Burgos, Pece & Maldonado, 2017). 
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3.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los alimentos funcionales actualmente representan una buena 

oportunidad para el desarrollo de nuevos productos. La leche de cabra 

tiene los atributos que pueden influir en su aceptación y consumo. Aunado 

a lo anterior,  se ha propuesto como una excelente alternativa para los 

consumidores que tienen algún problema con el consumo de la leche de 

vaca. Dentro de los derivados de la leche de cabra, se encuentra el queso, 

que mundialmente es considerado como un producto de alto valor 

nutricional. (Jiménez-Colmenero, 2013).  

Los productos derivados de la leche forman parte de la dieta diaria de la 

mayoría de los mexicanos, por ello es necesario que los productores 

cuenten con los conocimientos adecuados y puedan tener acceso a 

tecnologías de fácil aplicación que se adecuen a sus diferentes 

necesidades y situaciones socioeconómicas, de modo que puedan 

elaborar sus productos lácteos y se abran oportunidades de mercado 

(Villamil et al., 2020). 

De acuerdo con el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera 

(SIAP) para el año 2022 el inventario de ganado caprino en pie en el 

estado de Oaxaca fluctúa arriba de un millón, por lo que es un estado de 

gran importancia productiva a nivel nacional. Desafortunadamente no se 

cuenta con registros de producción de leche de cabra en el estado, sólo 

se cuenta con datos de producción de carne (SIAP, 2024). 

En zonas más tecnificadas la leche de cabra tiene algún grado de 

industrialización, en áreas rurales menos desarrolladas se consume y 

comercializa en forma líquida. Por ello es importante un área de estudio 

en la evaluación de las características fisicoquímicas de leche caprina 

como materia prima para la generación de productos que representen una 
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innovadora propuesta de valor, si se consideran sus propiedades 

nutricionales particulares como lo es el queso untable (Malavassi-Conejo 

et al., 2023). 
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4.-HIPÓTESIS 

Los días de lactancia en las cabras afecta la producción y composición de 

la leche, así como las características fisicoquímicas y sensoriales del queso 

untable. 

  



25 

 

5.-OBJETIVOS  

5.1. Objetivo general 

Evaluar las características fisicoquímicas y sensoriales de un queso 

untable elaborado con leche de cabra en Piedras Negras, Tonameca, 

Oaxaca, durante los días de lactancia. 

5.2. Objetivos específicos 

• Cuantificar la producción y determinar la composición fisicoquímica 

de la leche de cabra. 

• Estimar la correlación entre la producción y composición 

fisicoquímica de la leche de cabra en los días de lactancia. 

• Evaluar y estandarizar las características fisicoquímicas de un queso 

untable de cabra elaborado a escala de laboratorio en los diferentes 

días de lactancia.  

• Estimar la correlación de las características fisicoquímicas del queso 

untable de cabra en los diferentes días de lactancia. 

• Realizar un análisis sensorial del queso untable de cabra en los 

diferentes días de lactancia. 
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6.-MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1 Localización geográfica de Piedras Negras, Tonameca 

El trabajo de campo se realizó en la comunidad de Piedras Negras, 

Tonameca, Oaxaca, México, se ubica en la región costa, coordenadas 

15°39’ y 15°55’ latitud norte; los meridianos 96°30’ y 96°52’ longitud 

oeste. El clima es cálido subhúmedo con lluvias en verano, con 

temperatura media de 24 C a 26 C y precipitación de 800 mm – 1500 mm 

(INEGI, 2010). 

El trabajo de laboratorio se realizó en el Laboratorio de Tecnología de 

Productos Pecuarios de la Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido, 

que se encuentra ubicado en el municipio de San Pedro Mixtepec, Juquila, 

en la costa de Oaxaca. Coordenadas geográficas 15°53’21.5” N, 97°04’4 

O y altitud de 83 msnm (García-Alavez & Guerrero-Arenas, 2012). 

6.2 Material biológico (Recolección de leche) 

La leche se obtuvo de 13 cabras criollas en distintos días de lactancia 

(Figura 3), la alimentación de las cabras se basó en un sistema extensivo, 

lo que combino ramoneo y pastoreo libre, ocasionalmente se suministró 

rastrojo de cacahuate con maíz molido, las cabras consumían 

principalmente especies arbóreas y arbustivas como Acacia farnesiana 

(huizache), Guazuma ulmifolia (cuailote), Pithecellobium dulce 

(guamúchil), Leucaena leucocephala (guaje), Morus alba (morera), 

Gliricidia sepium (cacaguanano) y Tithonia diversifolia (botón de oro). 

Se colectaron muestras de leche de 50 mL en frascos estériles tres veces 

por mes durante abril a septiembre 2023. La producción láctea por cabra 

comenzó a medirse a partir del día 60 de lactancia, debido a que los 

primeros 2 meses de lactación se dedicaron exclusivamente al 
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amamantamiento de las crías. La producción se determinó al momento 

de la ordeña en horario de 07:00 h, mediante un recipiente graduado. La 

leche y muestras fueron transportadas en hielera con refrigerantes al 

Laboratorio de Tecnología de Productos Pecuarios, posteriormente se 

conservó mediante refrigeración hasta su análisis. 

 

6.3 Muestreo en diferentes días de lactancia   

Se realizó un muestreo en diferentes días de lactancia, para la obtención 

de los estadísticos más importantes y necesarios; así como la relación 

entre las variables de interés utilizando los procedimientos PROC MEANS, 

PROC CORR y para el análisis sensorial se utilizó el procedimiento PROC 

FREQ del programa Statistical Analysis System (SAS 2003). 

6.4 Análisis fisicoquímico de la leche 

Se realizo el análisis fisicoquímico de las muestras a una temperatura 

controlada de 23 C, con el analizador de leche cruda ultrasónico 

(Lacticheck™ Mini, Estados Unidos de América) para medir grasa, sólidos 

no grasos, proteína, lactosa, sales minerales, densidad, punto crioscópico 

y con un potenciómetro portátil (HANNA® mod. HI 99163) se midió el pH 

(Figura 4). 
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6.5 Proceso de elaboración del queso untable 

Una vez realizada la caracterización de la leche se procedió a su 

pasteurización mediante baño María a una temperatura de 63 C durante 

30 min. Se añadió el 2% de cloruro de calcio (CaCl2) disuelto en 15 mL 

de agua potable a una temperatura de 40 C, al llegar a 37 C se agregaron 

0.047 g de cultivos lácticos Lactococus lactis y Lactococus cremoris 

(Alcatraz®), se dejó reposar durante 1 h para después añadir 2 mL de 

cuajo (Cuamex®) disuelto en 15 mL de agua potable, inmediatamente se 

procedió a tapar con una manta y se dejó en reposo durante 24 h para 

obtener la cuajada. Una vez transcurrido ese tiempo la cuajada se colocó 

en una manta fina de pellón para iniciar el proceso de desuerado por 

gravedad durante 24 h (Figura 5). Al finalizar el desuerado se tomaron 

los datos de peso de la cuajada, posteriormente se colocó en un recipiente 

y se le añadió sal a razón de 1.3% y se amasó durante 10 min para 

después ser moldeada en cuatro muestras de queso untable con peso de 

150 g cada una (Figura 6). 
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6.6 Caracterización física del queso untable 

Se determino el pH de las muestras de queso untable de cabra con el 

potenciómetro, calibrándose al inicio del trabajo con buffer de pH 7.0 y 

pH 4.0 en temperatura controlada de 23 C (Figura 7). 

Las variables medidas de color fueron L* a* y b*; el parámetro L* indica 

variación en la luminosidad (variando desde 0% para negro y 100 % para 

blanco), a* indica del mismo modo variación entre el verde (-a) y rojo 

(+a), b* señala variación entre el azul (-b) y el amarillo (+b) (Kaczyński 

et al. , 2023), con el espectrofotómetro de esfera (X-rite modelo HI SP60, 

intervalo espectral 400 nm a 700 nm, longitud de onda 10 nm), 

calibrándose al inicio bajo las condiciones ambientales de trabajo en el 
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laboratorio, las determinaciones de este estudio se realizaron tomándose 

las mediciones en diferentes zonas del queso por cuadriplicado. Una vez 

terminado el análisis físico se procedió a congelar las muestras a una 

temperatura de -10 C hasta su posterior análisis (Figura 8). 

 

 

6.7 Análisis químico proximal del queso untable 

Las muestras de queso untable de cabra se enviaron al laboratorio de 

Nutrición Animal del Centro Universitario del Sur, de la Universidad de 

Guadalajara para realizar el análisis químico proximal para determinar el 

contenido de humedad, proteína cruda, fibra cruda, grasa cruda y cenizas 

totales de acuerdo con el manual de técnicas A.O.A.C (AOAC, 2006). 
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6.8 Evaluación sensorial 

La evaluación sensorial se llevó a cabo con alumnos de la Licenciatura en 

Zootecnia (mujeres y hombres que fluctuaban entre 17 y 25 años) de la 

Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido. Los jueces no entrenados 

fueron seleccionados conforme a los criterios de la norma internacional 

ISO standard 8586-1 (ISO 1993) e ISO standard 11035 (ISO 1994).  

A todos los participantes se le entregó al inicio de la evaluación una 

encuesta (Anexo 4) donde se especificaban los criterios a evaluar (gusto, 

textura, olor y sabor), posteriormente se realizó la entrega de muestras, 

después de la degustación de cada muestra se les proporcionó agua 

natural para eliminar resabios de la muestra anterior.  

Se utilizo una escala hedónica de nueve puntos donde 1= me disgusta 

muchísimo y 9= me gusta muchísimo para medir el grado de aceptación 

de las muestras de queso untable. 
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7.-RESULTADOS  

En el Cuadro 1 se muestra la producción y composición de la leche de 

cabras criollas durante la lactancia. La producción total por lactancia 

promedio fue de 789.16 ± 17.09 mL dia-1 con duración de 196.52 ± 3.31 

días; el periodo estudiado muestra una producción diaria considerable de 

leche, pero con alta variabilidad (51.81%), reflejando diferencias 

individuales entre las cabras. El promedio de 196 días de lactancia indica 

buena adaptabilidad en las cabras criollas para este periodo de lactancia 

extendida. La composición promedio de leche de cabra para grasa, 

proteína, sólidos no grasos, lactosa y cenizas fue de 3.48%, 2.94%, 

8.04%, 4.42% y 0.66% respectivamente; los componentes tienen 

coeficientes de variación bajos (<5%), lo que sugiere consistencia en la 

calidad nutricional de la leche.

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-72692006000300009#cua1
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Cuadro 1. Duración de lactancia, producción láctea y composición promedio de leche en cabras criollas1 en 

Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca. 

Valor Días en 

lactancia 

Producción 

diaria (mL) 

Grasa  

(%) 

Proteína    

(%) 

SNG    

(%) 

Lactosa    

(%) 

Cenizas      

(%) 

Media ± EE  196.52±3.31 789.16±17.09 3.48±0.05 2.94±0.01 8.04±0.02 4.42±0.01 0.66±0.01 

CV (%) 40.29 51.81 36.10 4.83 4.82 4.76 4.78 

1Determinado a partir del 3er mes de lactancia. La producción láctea de los primeros 60 días se destinó a la crianza de cabritos y no fue considerada durante el 

muestreo.  
SNG: solidos no grasos, EE: error estándar, CV: coeficiente de variación.  
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En el Cuadro 2 se muestran los valores promedio de las características 

físicas de la leche de cabra obtenida en Piedras Negras, Tonameca, 

Oaxaca. 

 

Cuadro 2. Características físicas promedio en leche de cabras criollas1 

en Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca. 

Valor pH Densidad (g*mL-1) Punto crioscópico (C) 

Media ± EE 6.58±0.03 1.0286±0.07 -0.510±0.01 

CV (%) 1.93 5.55 5.71 

1Determinado a partir del 3er mes de lactancia. La producción láctea de los primeros 60 días se destinó a la 
crianza de cabritos y no fue considerada durante el muestreo. 
EE: error estándar, CV: coeficiente de variación.  

 

El valor promedio de 6.58 está dentro del rango típico para la leche de 

cabra, que generalmente es ligeramente ácido. La baja variación indica 

consistencia en la acidez de la leche entre diferentes cabras. Un promedio 

de 1.0286 g/mL es normal para la leche, lo que asegura la calidad y el 

balance de componentes. El punto crioscópico promedio de -0.510 °C está 

acorde a lo esperado, y el CV de 5.71% indica una ligera variación en la 

concentración de dichos sólidos entre las cabras. 

En el Cuadro 3 se muestran las correlaciones entre los días de lactancia, 

producción y composición de la leche de cabra bajo condiciones tropicales, 

en donde se aprecia una correlación negativa (P<0.05) entre los días de 

lactancia y la producción de leche, lo que sugiere que a medida que 

avanzan los días de lactancia, disminuye la cantidad de leche producida. 

En contraste la grasa mostró correlación positiva (P<0.05) con los demás 

componentes, excepto con densidad donde hubo correlación negativa 
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(P<0.05). La proteína mostró correlación negativa (P<0.05) sólo con 

producción de leche. En cuanto a los demás componentes se 

determinaron correlaciones positivas (P<0.05) en sólidos no grasos, 

lactosa y cenizas, las cuales mostraron correlaciones positivas (P<0.05) 

con los demás componentes, excepto con producción de leche con la cual 

mostraron una correlación negativa (P<0.05).   

Cuadro 3. Correlación entre producción láctea y composición de leche 

de cabras criollas1 en Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca. 

Variables PL G SNG DEN LAC PC C 

DL -0.56* 0.63* 0.23* -0.19* 0.22* 0.20* 0.19* 

PL 1.00 -0.57* -0.15* 0.22* -0.14* -0.13* -0.12* 

G  1.00 0.26* -0.40* 0.24* 0.21* 0.20* 

SNG   1.00 0.78* 0.99* 0.99* 0.99* 

DEN    1.00 0.79* 0.81* 0.81* 

LAC     1.00 0.99* 0.99* 

PC      1.00 0.99* 

C       1.00 

*: significativo P<0.05. 
DL: días lactancia, PL: producción leche, G: grasa, SNG: sólidos no grasos, DEN: densidad, LAC:lactosa, 
PC: proteína cruda, C: cenizas. 
1Determinado a partir del 3er mes de lactancia. La producción láctea de los primeros 60 días se destinó a 
la crianza de cabritos y no fue considerada durante el muestreo.  
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En el Cuadro 4 se presentan las características físicas promedio del queso 

untable elaborado en este estudio donde se obtuvo un pH de 4.05 y en 

cuanto al color, se obtuvo una luminosidad (L*) alta de 95.42, un valor 

negativo de a* lo que nos indica que es casi imperceptible la coloración 

verde, y un valor bajo de b* lo que incida una ligera coloración amarilla.  

Cuadro 4. Características físicas promedio del queso untable elaborado 

con leche de cabra e Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca. 

Valor pH L* a* b* 

Media ± EE 4.05±0.01 95.42±0.17 -1.36±0.02 14.43±0.19 

CV (%) 1.99 1.39 12.72 10.38 

L*: variación en la luminosidad (variando desde 0% para negro y 100 % para blanco), a*: variación entre 
verde (-a) y rojo (+a), b*: variación entre azul (-b) y amarillo (+b). 

La acidez promedio refleja el proceso de fermentación típico del queso 

untable, asegurando buena conservación y un sabor ligeramente ácido, 

característico de este tipo de producto. La alta luminosidad (95.42%) 

sugiere una apariencia muy blanca y homogénea, lo cual es atractivo 

visualmente y alineado con las expectativas para quesos elaborados con 

leche de cabra; la baja variabilidad en luminosidad y pH refleja un control 

adecuado durante el proceso de elaboración. 

En la Figura 9 se muestran las gráficas de dispersión entre los días de 

lactancia con respecto a producción de leche, y la composición porcentual 

de grasa y proteína, destacando que a medida de avanzan los días de 

lactancia disminuye la producción de leche, aumentando el contenido 

porcentual de grasa y proteína.  
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  a) b) c) 

Figura 9. Efecto de los días de lactancia sobre la producción de leche (a), 

concentración de grasa (b) y concentración de proteína (c) de leche de cabras 

criollas en Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca. 

Los coeficientes de correlación obtenidos entre los días de lactancia y 

las variables físicas del queso untable se muestran en el Cuadro 5, 

donde los días de lactancia mostraron correlación positiva (P<0.05) con 

las variables pH y L* y una correlación negativa (P<0.05) con las 

variables a* y b*, pH se correlacionó negativamente (P<0.05) con la 

variable a*, y luminosidad se correlaciono de manera negativa con las 

variables a* y b*. 

Cuadro 5. Coeficientes de correlación entre días de lactancia y 
características físicas del queso untable elaborado con leche de cabra 

de Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca. 

Variables pH L* a* b* 

DL 0.37* 0.46* -0.31* -0.33* 

pH 1.00 0.05 -0.24 0.15 

L*  1.00 -0.30* -0.24 

a*   1.00 -0.49* 

b*    1.00 

*: significativo P<0.05. 
DL: días lactancia, L*: luminosidad, a*: variación entre verde y rojo, b*: variación entre azul y amarillo. 
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Las características químicas promedio obtenidas para el queso untable en 

los diferentes días de lactancia se muestran en el Cuadro 6, donde se 

obtuvo una humedad de 58.83% característica de este tipo de quesos, se 

obtuvo un promedio de 21.43% y 28.83% para proteína y grasa 

respectivamente y un contenido de cenizas de 2.73% mostrando así la 

calidad nutricional del producto. 

La humedad mostro relativa estabilidad lo que sugiere un control 

adecuado durante el proceso de elaboración del queso. Aunque el 

contenido promedio de proteína es adecuado para un queso untable, la 

alta variabilidad podría deberse a factores como diferencias en la 

composición de la leche utilizada o las técnicas de elaboración. 

Cuadro 6. Composición química promedio del queso untable elaborado 

con leche de cabra de Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca. 

Valor Humedad (%) Proteína (%) Grasa (%) Cenizas (%) 

Media ± EE 58.83±0.63 21.43±2.33 28.83±3.82 2.73±0.31 

CV (%) 4.57 46.08 56.26 47.84 

EE: error estándar, CV: coeficiente de variación. 

En cuanto a las características químicas del queso untable (Cuadro 7), se 

obtuvo correlación negativa (P<0.05) entre días de lactancia y el 

contenido de proteína cruda, grasa y cenizas. Se obtuvo correlación 

positiva (P<0.05) entre el contenido de proteína cruda, grasa y cenizas 

entre sí.  

Humedad obtuvo correlaciones negativas con la proteína cruda y la grasa 

lo que indica que, a mayor contenido de humedad, disminuyen estos 

componentes. 
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Cuadro 7. Coeficientes de correlación entre días de lactancia y 

características químicas del queso untable elaborado con leche de cabra 

de Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca. 

Variables HUM PC G C DL 

HUM 1.00 -0.41 -0.41 -0.32 0.18 

PC  1.00 0.98* 0.98* -0.66* 

G   1.00 0.95* -0.61* 

C    1.00 -0.70* 

DL     1.00 

*: significativo P<0.05.  
HUM: humedad, PC: proteína cruda, G: grasa, C: cenizas, DL: días lactancia. 
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En la Figura 10 se muestran los resultados de las pruebas hedónicas 

realizadas a jueces no entrenados para medir el grado de afectividad de 

los quesos elaborados en los diferentes días de lactancia. El queso 

elaborado con la leche de 217 días de lactancia promedio tuvo la mejor 

aceptación por los participantes. En contraste, se encuentra el queso 

elaborado con la leche de 165 días de lactancia promedio con el menor 

agrado. 

 

 

  
a)Queso de 165 días de lactancia b)Queso de 202 días de lactancia 

  
c)Queso de 217 días de lactancia d)Queso testigo 

 

 Me disgusta 
muchísimo 

 Me disgusta 
mucho 

 Me disgusta 
bastante 

 Me disgusta 
ligeramente 

 Ni me gusta ni me 
disgusta 

 Me gusta 
ligeramente 

 Me gusta 
bastante 

 Me gusta mucho  Me gusta 
muchísimo 

Figura 10. Prueba de afectividad. 
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Los atributos de textura se muestran en la Figura 11 donde la mayor 

firmeza y masticabilidad la obtuvo el queso elaborado con 165 días de 

lactancia promedio, en cuanto a humedad y adherencia el queso de 217 

días de lactancia promedio obtuvo los mejores resultados, el queso de 

202 días de lactancia promedio obtuvo el mejor resultado en cuanto a 

cremosidad y no presentó carácter graso. 

 

  
a) Queso de 165 días de lactancia b) Queso de 202 días lactancia 

  
c) Queso de 217 días de lactancia d) Queso testigo 

Figura 11. Atributos de textura. 
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Respecto a los atributos de aroma, en la Figura 12 se muestran los 

resultados de las pruebas donde se obtuvieron resultados similares en 

cuanto a intensidad y aroma láctico. Por otra parte, la rancidez fue 

imperceptible en todos los quesos, solamente el queso de 165 días de 

lactancia promedio obtuvo una ligera percepción de olor a cabra. El sabor 

ácido fue similar en el queso de 165 y 217 días de lactancia promedio con 

un valor bajo, el sabor salado fue perceptible en los quesos de 165 y 202 

días lactancia promedio, y los participantes no percibieron el sabor 

amargo en ninguno de los quesos.   

 

  
a) Queso de 165 días lactancia b) Queso de 202 días lactancia 

  
c) Queso de 217 días de lactancia d) Queso testigo 

Figura 12. Atributos de aroma y sabor. 
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8.-DISCUSIÓN 

8.1 Duración de lactancia y producción láctea 

El promedio de duración de lactancia observado en las cabras de este 

estudio fue de 196.5 ± 3.31 días, un resultado similar a los reportados 

por Dickson Urdaneta et al., (2001) y Dickson et al., (2008). Estos autores 

registraron promedios de 192.4 ± 37.67 días y 197.5 ± 75.6 días, 

respectivamente, en cabras mestizas del trópico seco de Venezuela. Cabe 

destacar que las condiciones ambientales en ambas regiones son 

comparables, lo que podría explicar la similitud en los resultados.  

Factores como el número de parto, la época del año, el tipo de parto y el 

año de producción han sido identificados como elementos que influyen 

significativamente en la duración de la lactancia (Marete et al., 2014). En 

este estudio, se considera que estos factores desempeñaron un papel 

importante, especialmente debido a las variaciones en las condiciones 

climáticas, como lluvias abundantes o sequías, que afectaron 

directamente la disponibilidad de alimento y las condiciones generales 

para la lactancia. Este hallazgo coincide con los reportados por Pala & 

Savaş (2005) en cabras lecheras en Turquía, y por  Pesántez et al., (2014) 

en cabras Anlgo Nubia x Criolla en Ecuador.  

La producción promedio de leche en las cabras evaluadas en este estudio 

fue de 789.16 mL día⁻¹, resultado comparable con los reportados por 

Martínez Rojero et al., (2013) en cabras criollas de la Sierra de Guerrero. 

Dichos autores identificaron una correlación negativa entre la producción 

de leche y todos los componentes de esta. De manera similar Salvador et 

al., (2006) obtuvieron resultados equivalentes en cabras mestizas bajo 

condiciones tropicales. Es importante resaltar que ambos estudios, al 

igual que el presente, utilizaron cabras sin especialización genética.  
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En sistemas de pastoreo, las cabras en producción suelen enfrentar 

limitaciones en cuanto a la cantidad y calidad nutricional de los forrajes, 

las cuales varían a lo largo del año. Esto afecta su estado corporal, 

provocando pérdida de peso y reduciendo la producción de leche en 

comparación con cabras estabuladas (Morand-Fehr et al., 2007). Por otro 

lado, Maldonado-Jaquez et al., (2017) demostraron que, al suplementar 

cabras criollas en sistemas extensivos con un alimento integral en la 

Comarca Lagunera, México, se puede incrementar la producción de leche, 

evidenciando así el potencial lechero de estas cabras. En el presente 

estudio, se observó que la transición de la temporada de secas a lluvias 

generó un aumento en la producción de leche debido a la mayor 

disponibilidad de alimentos, reforzando la influencia directa de las 

condiciones climáticas sobre el rendimiento productivo.  

8.2 Características físicas leche de cabra 

Para la industria láctea caprina es necesario conocer la calidad de la leche 

enviada por sus proveedores durante todo el año, y medir 

sistemáticamente parámetros físicos que sirvan para aceptar o rechazar 

la materia prima y pagar a los productores (Vega et al., 2007). 

El rango de densidad en leche de cabra oscila entre 1.029–1.039 g*mL-1 

(Park et al., 2007). En el presente estudio, se obtuvo una densidad 

promedio de 1.028 ± 0.07 g·mL⁻¹, resultado que coincide con los 

reportados por Junco et al., (2023), quienes trabajaron con cabras criollas 

en La Paz, Baja California Sur. La densidad de la leche está estrechamente 

relacionada con su contenido graso, el cual mostró variaciones a lo largo 

de los días de lactancia. Esto se reflejó en un coeficiente de correlación 

de 0.63 (P < 0.05), lo que sugiere que los patrones de variación en el 

contenido de grasa de la leche son similares entre ambos estudios. Por 

otro lado, Frau et al., (2012) determinaron que los promedios de densidad 



45 

 

reportados en este estudio cumplen con los estándares necesarios para el 

procesamiento de la leche y su transformación en diversos subproductos, 

reafirmando la calidad y viabilidad de esta leche para fines industriales. 

El pH es una característica de importancia tecnológica para el 

procesamiento del queso, ya que leche con pH cercano a la neutralidad 

tiene tiempo de coagulación más prolongado (Barlowska et al., 2020); en 

el presente estudio se obtuvo pH promedio de 6.58, encontrándose dentro 

del intervalo adecuado reportado por Park et al., (2007) quienes reportan 

valores de 6.50 a 6.80.  

El punto crioscópico de la leche es una medida para la determinación de 

la adición de agua a la leche; representa la composición de la leche y 

proporción de sus componentes; su valor tiene una relación inversa con 

los componentes de la leche (Strzałkowska et al., 2009). Para la leche de 

cabra Polychroniadou (2008) establece un rango de -0.597 C a -0.542 C; 

el valor promedio para el punto crioscópico en el presente estudio fue de 

-510±0.01 C, menor a lo reportado por Kljajevic et al., (2018) quienes 

trabajaron con cabras Saanen en distintas etapas de lactancia reportando 

valores de -0.462 y -0.490 C, pero mayor a los resultados obtenidos por 

Torres Ruda et al., (2021) al trabajar con cabras mestizas en Colombia, 

obtuvieron resultados de -0.561±0.06 C. Las diferencias pueden ser 

debidas a la temporada del año, debido a que el forraje consumido 

presenta diferentes porcentajes de humedad, lo cual impacta 

directamente en el contenido de solidos (Sala, Morar, Morvay, Nichita & 

Jorz, 2010). 
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8.3 Composición química leche de cabra 

El contenido de grasa en leche es considerado como medida estándar para 

estimar la calidad total de la leche cruda; el porcentaje de grasa reportado 

en el presente estudio fue menor a los resultados reportados por Salinas-

González et al., (2015) quienes trabajaron con cabras criollas en sistema 

extensivo en la comarca lagunera y por Oliszewski et al., (2002) con 

cabras criollas serranas. Estas diferencias en el contenido de grasa 

pueden deberse a la composición química de los forrajes disponibles en 

cada región, la época del año y la duración de la lactancia. La celulosa y 

hemicelulosa son carbohidratos estructurales aprovechados por las 

bacterias ruminales para producir ácidos grasos volátiles principalmente 

ácido acético (Sánchez-Santillán & Cobos-Peralta, 2016), el cual es un 

precursor de la grasa en la leche (Carro, Evan & González, 2018). En un 

estudio realizado por Jockers et al.,  (2016) trabajaron con cabras criollas 

estabuladas en Bariloche, Argentina suministrando heno de alfalfa 

pelletizado obteniendo resultados de 3.36±0.74% de grasa inferiores a 

los del presente estudio, pero al utilizar una dieta de heno de alfalfa 

pelletizado, grano de maíz y pasta de soja que contiene de 5% a 8% de 

grasa, obtuvieron en promedio 4.68±0.87% de grasa en la leche, 

comprobando que, una suplementación de la ración mejora el contenido 

de grasa en la leche de cabra.  

El porcentaje de proteína obtenido en el presente estudio es ligeramente 

más bajo que los reportados por Torres-Hernández et al., (2022) para 

cabras criollas en diferentes países de América Latina; lo cual puede ser 

indicativo de mala calidad nutricional de los forrajes que consumen las 

cabras en la costa de Oaxaca. Barlowska et al., (2020) reportan que el 

grupo genético influye en la variación del porcentaje de proteína en la 

leche. Por su parte Mendoza Avendaño et al., (2023) en Colombia 
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analizaron la composición de proteína en la leche en cabras de diferente 

raza, Alpina, Anglo Nubia, Lamancha y Criolla, obtuvieron valores de 

3.66%, 4.11%, 3.42% y 3.38 % respectivamente; demostrando así la 

variabilidad de la leche obtenida de diferentes razas. 

Se ha determinado que la composición de leche de cabra criolla varía 

durante los días de lactancia, a mayor producción láctea es menor su 

contenido en sólidos totales. Otros investigadores como Pedauye Ruiz 

(1989) en un estudio con cabras de raza Murciano-Granadina y Romero 

et al., (2008) con cabras de raza Payoya reportaron resultados similares 

a los obtenidos en el presente estudio. Estos resultados de sólidos totales 

son indicativos que la variación de sólidos totales es independiente del 

tipo o raza de cabras con las que se trabaje.  

Toyes-Vargas et al., (2013) reportaron que en sistemas de producción 

extensivos la composición de la leche se ve influenciada por la 

disponibilidad y calidad de los alimentos acorde a la época del año. Never 

(2015) enfatiza que, al mejorar la nutrición de las cabras, es mayor la 

producción de leche, grasa y proteínas de la leche. Salvador et al., (2009) 

reportaron que, al enriquecer dietas de cabras mestizas en condiciones 

tropicales, con grasa sobre pasante, se obtuvo un aumento en la duración 

de la lactancia, producción láctea y la composición química sin afectar las 

características físicas de la leche.  

8.4 Características físicas queso untable  

El pH obtenido en el queso del presente estudio fue de 4.05, el cual fue 

similar al obtenido por Masotti, Battelli & De Noni, (2012) en quesos 

frescos elaborados con leche de cabra de la raza Alpina y Saanen en el 

norte de Italia. En contraste los resultados del presente estudio fueron, 

inferiores a los reportados por Pappa, Kondyli, Bosnea, Malamou & 
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Vlachou, (2022) que utilizaron cultivos iniciadores y obtuvieron un pH con 

un intervalo de 4.39 - 4.86; las diferencias se pueden atribuir a la 

composición química de la leche y las tecnologías utilizadas durante la 

elaboración del queso.  

El queso evaluado del presente experimento tuvo una alta luminosidad 

(L*) 95.42, un valor de negativo de a* -1.36 lo que nos indica una 

imperceptible coloración verde y un valor bajo de b* 14.43 lo cual indica 

una ligera coloración amarilla. Resultados similares fueron obtenidos por 

Chacón-Villalobos & Pineda-Castro (2009) quienes elaboraron un queso 

tipo “crottin” con leche de cabra de raza Lamancha en Costa Rica. Lo 

anterior puede explicarse debido al bajo contenido de carotenoides de la 

leche de cabra, además al desarrollo del proceso de envejecimiento o 

maduración del queso, el color interior pierde blancura tendiendo a 

adquirir una coloración marfil como lo reportaron en su investigación 

Fresno, Torres, Capote & Álvarez, (2020). 

8.5 Composición química del queso untable  

La humedad en el queso untable elaborado en el presente estudio fue de 

58.83%, al tratarse de un queso blando se encuentra dentro de los 

parámetros establecidos (Lapidakis & Fragkiadakis, 2022). Los 

porcentajes promedio de proteína y grasa fueron 21.43% y 28.83% 

respectivamente, cuyos valores son ligeramente mayores a los obtenidos 

por Duran et al., (2010) quienes elaboraron queso de leche de cabras 

mestizas en Venezuela. 

Sumarmono, Setyawardani & Santosa (2019) en una investigación 

elaboraron queso fresco de cabra con cultivos iniciadores, en condiciones 

similares al presente estudio, y reportaron resultados de humedad de 

56.96%, proteína de 15.98%, grasa de 22.03% y 2.5% de cenizas. Es 
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importante resaltar que el porcentaje de proteína y grasa obtenido en la 

anterior investigación fue menor a lo reportado en el presente estudio. 

Por lo anterior se enfatiza que la composición del queso de cabra se ve 

afectada por el tiempo de almacenamiento y en menor medida por la 

temperatura de almacenamiento.  

Parámetros como la humedad y contenido graso, definen la variedad a la 

que pertenece un queso; duros (humedad 20%-42%), semiduros 

(humedad 44%-55%) y blandos o suaves (humedad >55%). Además, 

existe otra clasificación de acuerdo al contenido de grasa que son 

considerados como semigrasos (25%-45%), grasos (45%-60%) y 

extragrasos (>60%) (McSweeney, Ottogalli & Fox, 2017). De acuerdo al 

contenido de humedad y grasa el queso obtenido en el presente estudio 

se clasifica como blando y semigraso. 

En la presente investigación el contenido de proteína, grasa y cenizas del 

queso untable se correlacionaron de manera negativa con los días de 

lactancia, lo anterior se puede atribuir a que las micelas de caseína 

aumentan de tamaño al final de la lactancia, también existe mayor 

contenido de urea en leche en la etapa tardía de lactancia, la cual afecta 

la coagulación y la firmeza de la cuajada (Coulon, Verdier, Pradel & 

Almena, 1998). 

Las características fisicoquímicas y estructurales de las micelas de caseína 

láctea (tamaño, proporción de caseínas, concentración de fosfato cálcico 

coloidal, variantes genéticas) influyen en la capacidad para retener los 

constituyentes de la leche (Padilla & Zambrano, 2021). 

8.6 Análisis sensorial del queso untable  

Un pH cercano al punto isoeléctrico (4.6), provoca fuerzas iónicas e 

hidrófobas, que resultan en una red de caseína compacta típica de los 
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quesos duros, en contraste con un pH más alto la caseína presenta una 

carga negativa, lo que genera repulsión entre los agregados proteicos, 

generándose un queso con mayor humedad, más elástico y menos 

compacto (Ramírez-López & Vélez-Ruiz, 2012). Las características del 

queso untable elaborado en el presente estudio, presentó un pH promedio 

de 4.05 obtuvo valores nulos de firmeza y masticabilidad, a excepción del 

queso untable de 165 días de lactancia, que obtuvo valores medios de 

firmeza y masticabilidad, lo cual se puede deber a que este tipo de queso 

fue el que presentó los porcentajes más altos de proteína y grasa (34% y 

50%) respectivamente. 
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9.-CONCLUSIONES 

La leche de cabra producida en Piedras Negras, Tonameca, Oaxaca, tiene 

una composición de grasa y proteína dentro de los parámetros en 

condiciones tropicales, por lo cual es un producto atractivo para la 

elaboración de quesos que puede otorgar un valor agregado.  

En la medida que avanzan los días de lactancia disminuye la producción 

de leche, en contraste el porcentaje de los componentes sólidos 

aumentan.  

El queso elaborado en esta investigación durante los diferentes días de 

lactancia presentó características fisicoquímicas dentro parámetros para 

quesos blandos elaborados con leche cabra. 

Conforme avanzan los días de lactancia la composición química del queso 

untable presenta diferentes características, ya que disminuye el 

porcentaje de proteína, grasa y cenizas.  

Los resultados obtenidos permiten tener evidencia de que existe una 

fracción de consumidores que perciben el queso untable de cabra 

agradable, lo cual representa buenas opciones para la comercialización de 

ese tipo de queso.  

La textura suave y la baja cantidad de sal son las propiedades preferidas 

por los consumidores, lo cual indica la importancia en la elaboración del 

queso de cabra, buenas prácticas y homogeneidad en la elaboración 

permitirá mantener y satisfacer las condiciones del queso que demandan 

los consumidores. 

La información generada en la presente investigación permitió 

caracterizar al queso untable de cabra, desde un ámbito fisicoquímico y 

sensorial. Esta información abre la posibilidad a los productores para 
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mejorar su proceso de elaboración, resaltar las características sensoriales 

y el potencial bioactivo de su producto, además justificaría los esfuerzos 

de caracterización y estandarización realizados durante esta 

investigación. 
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10. CONTRIBUCIÓN 

La contribución del presente estudio busca resaltar las características 

fisicoquímicas y sensoriales de un queso elaborado con leche de cabra en 

el estado de Oaxaca, el cual es un importante productor de cabras a nivel 

nacional. 

Se recopiló información sobre la producción de leche en cabras criollas de 

la región costa de Oaxaca, estableciendo una base sólida para 

investigaciones futuras. 

Aportar conocimiento respecto a las cualidades y composición de la leche 

de cabra y poder así generar líneas de investigación a partir del presente 

estudio, ya que aún es muy poca la información que se tiene actualmente. 

Se contribuyó con los productores enseñando la técnica de elaboración 

del queso untable para que se produzca en la región costa de Oaxaca.  
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12.-ANEXOS 

Anexo 1. Declaratoria de originalidad y posesión de derechos de autor 

“El presente estudio no ha sido aceptado o empleado, en su totalidad o 

parcialmente, para el otorgamiento de algún título o grado diferente o 

adicional al actual por persona alguna, incluido el autor. La presente tesis 

es resultado de una investigación original del autor, excepto en las 

secciones donde se indican las fuentes de información consultadas. El 

autor cede los derechos editoriales de la obra a la UMAR para la reducción 

del documento o su contenido, en forma total o parcial, con el fin de 

intercambio académico siempre y cuando se indique la fuente.” 
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Anexo 2. Declaratoria de Bioética y Bienestar Animal 

“La presente investigación fue aprobada por la Comisión de Posgrado de 

la Universidad del Mar, órgano colegiado que revisó la metodología y 

verificó que el manejo de los animales experimentales fuera justificado, 

adecuado y ético. Así mismo sirvió como garante de que todos los 

animales implicados en el presente estudio tuvieran un trato ético y 

humanitario.   

Lo anterior velando por que se cumplieran las disposiciones nacionales e 

internacionales referentes al bienestar animal en animales 

experimentales o de abasto, contenidas en la Norma Oficial Mexicana 

NOM-062-ZOO-1999, Especificaciones técnicas para la producción, 

cuidado y uso de los animales de laboratorio; y en la Norma Oficial 

Mexicana NOM-033-SAG/ZOO-2014, Métodos de sacrificio para animales 

domésticos y silvestres.   

Con lo anterior, se garantiza que, durante el desarrollo del estudio, se 

procuró en todo momento el bienestar de los animales implicados en él.” 
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Anexo 3. Encuestas evaluación sensorial 

Escala hedónica de 9 puntos para grado de aceptación 
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Evaluación sensorial (sabor) 
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Evaluación sensorial (olor)  
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Evaluación sensorial (textura) 


