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“Aptitud tecnoldgica de leche procedente de cabras alimentadas con
subproductos de alcachofas.”

RESUMEN: En este trabajo se evalu6 el efecto de la inclusion (por separado y
en distinta proporcion) de bracteas y plantas de alcachofa ensilada en la
alimentacion de cabras de raza Murciano-Granadinas, en cuanto a
composicién, aptitud tecnoldgica y color de su leche y sensorial de yogur. Se
determind la composicion quimica, la estabilidad al alcohol, la aptitud a la
fermentacién y el color para todas las muestras de leche, durante dos
experimentos. Se realizaron unas pruebas sensoriales con leche y yogures. La
inclusion de subproductos de alcachofa ensilados en la alimentacion de cabras,
no modifico el color, ni las aptitudes tecnoldgicas de la leche y ni a las

caracteristicas sensoriales del yogurt elaborado con dicha leche.

Palabras clave: Leche de cabra, alcachofa, subproducto, aptitud tecnoldgica,

color.
“Technological suitability in goat milk fed with artichoke by-products.”

ABSTRACT: In this study, the effect of artichoke by-products (bracts or whole
plan and different concentrations) in the feeding of goats (Granadino-Murciano)
was evaluated, to composition, technological and sensory suitability and the
color from milk produced. Chemical composition, stability to alcohol, suitability
to fermentation, suitability to acid and enzymatic coagulation and color, were
analyzed in each milk sample during the study. Also, a sensory trial was
executed with yogurt elaborated from the milk samples. The inclusion of
artichoke by-products in goat feed didn't affect to milk color, technological and

sensory suitability.

Key words: Goat milk, artichoke, by-products, technological suitability, color.



UNIVERSITAS
Miguel
Herndandez




INDICE

1. INTRODUCCION 1
1.1.Ganado caprino y produccién de leche en Espafa 1
1.2.Caracteristicas nutricionales de laleche de cabra 3
1.3.Propiedades tecnoldgicas de la leche 6

1.3.1. Composicion quimica de la leche 8
1.3.2. Estabilidad térmica 11
1.3.3. Fermentacion 12
1.3.4. Aptitud de laleche a la coagulacion 14
1.3.4.1. Coagulacién acida 16
1.3.4.2. Coagulaciéon enziméatica 16
1.3.4.3. Coagulacion mixta 17
1.3.5. Color 18
1.4.Propiedades sensoriales de la leche de cabra 19
1.5.Derivados lacteos 20
1.5.1. Elaboracion de productos lacteos fermentados 20
1.5.2. Elaboracion de queso 21
1.5.2.1. Queso obtenido por coagulo por via a&cida 22

1.5.2.2. Queso obtenido por coagulo por via enzimatica 23
1.5.2.3. Queso obtenido por coagulo mixto 24
1.6.Empleo de subproductos procedentes de la industria alimentaria

para la alimentacion de especies lecheras 26

2. OBJETIVOS 28
2.1.0bjetivo general 28
2.2.0bjetivos parciales 28

3. MATERIALES Y METODOS 29
3.1.Localizacion geografica del area de estudio 29
3.2.Animales, tratamientos y disefio experimental 29
3.3.Caracteristicas de los subproductos de alcachofa 31
3.4.Muestreo y determinaciones 32

3.4.1. Determinacion de principales componentes de la leche .33



3.4.2. Determinacion de la frescura y estabilidad térmica de la leche
mediante la prueba de “estabilidad al alcohol” 33
3.4.3. Determinacioén de la aptitud de la leche a fermentacion 34

3.4.4. Determinacion de la aptitud de la leche al desuerado:

coagulacion aciday coagulacion enzimatica 35

3.4.5. Determinacién del color CIELAB 35

3.4.6. Analisis sensorial 36

3.4.7. Analisis estadistico 38

4. RESULTADOS Y DISCUSION 39
4.1.Composicion de laleche 39
4.2.Prueba de estabilidad al alcohol 41
4.3.Aptitud de la leche a la fermentacion 43
4.4. Aptitud de la leche al desuerado 44
4.4.1. Desuerado 4cido 45

4.4.2. Desuerado enzimatico 46
4.5.Parametros de color (CIELAB) 48
4.6.Anélisis sensorial 62

5. CONCLUSIONES 63
6. BIBLIOGRAFIA 64
7. ANEXOS 70

7.1.Cuestionario de prueba triangular para analisis sensorial de yogur
de leche de cabra

7.2.Regresion lineal para los resultados obtenidos en la coagulacién
acida.



\

2,
RLPRTR

2
=
@,
€ He!“b

Ciencia y tecnologia de los alimentos. m

1. INTRODUCCION

1.1.Ganado caprino y produccion de leche en Espafia

El nimero de cabezas de ganado caprino en Espafia a fecha de noviembre de
2015 fue de 3 millones de animales (Tabla 1), siendo Andalucia la comunidad
con mayor numero de animales con mas de un millén, seguida de Castilla la
Mancha con méas de 450.000 unidades y de la region de Murcia con méas de
400.000 (MAGRAMA, 2016).

Tabla 1.- Namero de cabezas de ganado caprino por CCAA en
Espafia en 2015 (MAGRAMA, 2016)

C. Autonoma Unidades
Galicia 43,887
Asturias 32.166
Cantabria 30.802
Pais Vasco 28.410
MNavarra 12.968
La Rioja 13.551
Aragon 67.151
Catalunia 70.488
Baleares 13.338
Castilla y Ledn 142,457
Madrid 32.101
Castilla la Mancha| 470.412
C. Valenciana 76.728
R. de Murcia 417.871
Extremadura 282.980
Andalucia 1.059.232
Canarias 226.986

La evolucion en la produccion de leche de cabra en Espafa, se ha mantenido
constante a lo largo del periodo de tiempo comprendido entre los afios 2001 y

2014 (llustracion 1). La produccion en dicho periodo de tiempo esti
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comprendida entre minimos de 300.000Tm, y maximos de 400.000Tm. En este
periodo, la produccién maxima tuvo lugar en 2008, en el cual, le sigue una
disminucion de la produccion anual en los siguientes afios hasta alcanzar el
minimo en el afio 2011, seguido de una estabilizacién de la produccion en los
dos afos siguientes, para volver a incrementarse la produccién en el afio 2014,
llegando a valores proximos a 400.000Tm (MAGRAMA, 2016).
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llustracion 1. Evolucion de la produccion de leche de cabra en Espafia. (MAGRAMA, 2016.)

El destino principal de la leche producida en Espafia es el consumo industrial
de productos lacteos (Tabla 2), que ha pasado de representar el 89% de la
produccion total de leche de cabra en Espafia en 1991, al 96% en el afio 2000,
por lo que, practicamente la totalidad de la leche de cabra en Espafa se
destina a la elaboracion de productos lacteos transformados, la gran mayoria
se destina a la elaboracién de queso. El ingreso percibido por los ganaderos se
incrementd en un 37% desde el afio 1991 al afio 2000. (MAGRAMA 2016).
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Tabla 2. Serie historica de la produccion, el consumo, el precio y el valor de la leche de cabra
en Espafa. (MAGRAMA, 2016).

Produccion Consumo Consumo Precio medio Valor

Afios total humanao industrial percibido por (miles de euros)
(millones de litros) | (millones de litros) | (millones de litros) los ganaderos
(euros/100litros)

1991 290.5 29.9 260.,6 31.50 91.505
1992 3637 3.3 3224 3382 118.576
1993 3935 25,2 368.3 33.25 130.833
1994 376.8 20.8 356.0 39,53 148.936
1995 316.0 16,1 299.9 38,90 122.936
1996 358.0 15.8 3422 38.08 136.327
1997 3817 15.9 3658 40,58 154895
1998 387.9 16.6 374 41,96 162.754
1999 4041 16,2 387.9 43,80 177.000
2000 438.5 17,1 4214 43,25 189.669

1.2.Caracteristicas nutricionales de la leche de cabra

En la Tabla 3 se muestra la composicidon quimica de la leche procedente de
cabra y de vaca. Se puede observar que la cantidad en macronutrientes
presentes en ambas leches son muy similares, la leche de cabra puede llegar a
contener hasta 7,59/100mL de grasa, mientras que la leche de vaca podria
llegar a los 6,2g/100mL. En cuanto a carbohidratos, la leche de vaca puede
llegar a contener hasta 4,7g/100mL, y 4,2g/100mL en la de cabra, y en lo que
se refiere a proteinas, la leche de cabra puede llegar a los 3,49/100mL y
39/100mL en la de vaca. En general, la leche de cabra puede contener

mayores cantidades de grasa y proteina.

Una diferencia entre la grasa de la leche de cabra y la de vaca es que, los
glébulos grasos en la leche de cabra son de pequefio tamafio en comparacion
a los globulos de la leche de vaca, lo que se relaciona con una mejora en la
digestibilidad (Chacon, 2005).

En cuanto a los acidos grasos esenciales de cadena corta, media y larga, asi
como de acidos poli y mono insaturados, la leche de cabra presenta mayores

cantidades que la leche de vaca (Chacon, 2005).

3
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Tabla 3. Composicién de la leche de cabray de vaca (BEDCA, 2016).
Informacion de composicion (por 100g de porcion comestible)
Leche de cabra| Leche de vaca
Componente Valor Valor Unidad
Energia, total 270 (65) 273 (B5) kJ (kecal)
Grasa, total (lipidos totales) 3,7037-7,5213| 3,8-6,2776 -3
Proteina, total 3.4 3,06 g
Agua (humedad) 87,5 88,4 g
Hidratos de Carbono
Fibra, dietetica total 0 1] g
Carbohidratos 4.4 4,7 g
Grasas
acido graso 22:6 n-3 (dcido docosahexaendico) 0,001 g
acidos grasos, monoinsaturados totales 0,900 1,100 g
dcidos grasos, poliinsaturados totales 0,100 0,130 g
dcidos grasos saturados totales 2,500 2,300 g
acido graso 12:0 (ldurico) 0,206 0,118 g
acido graso 14:0 (dcido miristico) 0,518 0,371 -4
acido graso 16:0 (acido palmitico) 1,378 1,070 -3
acido graso 18:0 (dcido estedrico) 0,600 0,350 g
acido graso 18:1 n-9 cis (dcido oléico) 1,140 0,730 g
colesterol 11,000 14,000 mg
acido graso 18:2 0,131 0,078 g
acido graso 18:3 0,022 0,009 g
acido graso 20:4 n-6 (acido araquidénico) 0,012 0,006 g
acido graso 20:5 (acido eicosapentaendico) 0,002 0,002 g
Vitaminas
tamina A equivalentes de retinol de actividades de retinos y carotenoid 40 46 pg
Vitamina D 0,06 0,03 pg
Viamina E equivalentes de alfa tocoferol de actividades de vitdmeros E 0,03 0,1 mg
folato, total 1 5,5 yg
equivalentes de niacina, totales 1,1 0,73 mg
riboflavina 0,15 0,19 mg
tiamina 0,04 0,04 mg
Vitamina B-12 0,1 0,3 ug
Vitamina B-6, Total 0,04 0,04 mg
Vitamina C (dcido ascorbico) 2 1,4 mg
Minerales
calcio 120 124 mg
hierro, total 0,1 0,09 mg
potasio 185 157 mg
magnesio 14 11,6 mg
sodio 45 43 mg
fasforo 103 92 mg
ioduro 0 9 yg
selenio, total 2 1,4 yg
zinc (cinc) 0,5 0,38 mg

También hay diferencias en cuanto a las proteinas presentes en ambas leches;
por un lado, el tamafio de las micelas de caseina es mas pequefio en la leche
de cabra en comparacion con la leche de vaca; y por otro, la mayor fraccion

proteica en la leche de cabra, corresponde a la B-caseina y la a-s-2-caseina,
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mientras que en la leche de vaca la fraccion mayoritaria es la a-s-1-caseina,
estas Ultimas, caseinas que son las responsables de la mayoria de las alergias
por intolerancias digestivas asociadas al consumo de leche (Chacon, 2005).

En cuanto a los micronutrientes, las cantidades en ambas leches son muy
similares, siendo ligeramente mayor las cantidades de todos los minerales en la
leche de cabra, con excepcion de iodo, calcio y sodio que son ligeramente
superiores para la leche de vaca.

Se han encontrado estudios en los que se menciona que la leche de cabra
aporta un 13% mas de calcio que la leche de vaca (Chacon, 2005), hecho que
se contradice con los datos consultados en BEDCA (Base de datos espafiola
de composicion de alimentos), en los que podemos estimar que la leche de

vaca aporta un 3% mas de calcio que la leche de cabra.

El cloro representa el 14,7% (no incluido en BEDCA) de las cenizas totales de
la leche de cabra, mientras que en la de vaca representa el 14,3% (Chacon,
2005).

La leche de cabra contiene mayor cantidad de selenio, mineral que actlia como
antioxidante (Chacon, 2005).

En cuanto a vitaminas, las cantidades en ambas leches son practicamente
idénticas, salvo en el acido félico que es de 5,5 ug/100mL para la leche de vaca
y de apenas 1ug/100mL en leche de cabra (BEDCA, 2016).

En conclusién, se puede decir que ambas leches son nutricionalmente muy
similares, soOlo se diferencian por sus caracteristicas organolépticas, y en la
composicion y cantidad de micelas de caseinas que influyen en las aptitudes

tecnolégicas de la leche.

En concreto, en la produccion de leche de cabra, los criterios de calidad han
ido siempre orientados hacia la obtencion de un elevado rendimiento en la

cuajada, valorandose principalmente la grasa media y el extracto seco total. Sin
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embargo, la proteina, escasamente apreciada en la mayoria de los casos,
presenta una incidencia mayor que la grasa en cuanto al rendimiento en queso
por lo que, para conseguir una mejora de la calidad de la leche, se han tenido
en cuenta, desde hace algunos afios, otras caracteristicas como pueden ser el
contenido en caseinas, la proporcion con que cada fraccidn caseinica
contribuye a la composicién proteica total y el polimorfismo bioquimico de las

proteinas lacteas (Alais, 1984).

Los criterios clasicos de porcentajes de grasa, proteina y extracto seco, deben
verse ampliados con el analisis de las caracteristicas tecnolédgicas de la leche,
mas aun si tenemos en cuenta que mas del 95% de la leche ordefiada de
pequefios rumiantes (oveja y cabra) se destina a la elaboracion de queso, lo
que implica, que la mejora del rendimiento econémico de la produccién de
qgueso ha de pasar no so6lo por el andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas
e higiénico-sanitarias, sino también por el estudio de las aptitudes tecnoldgicas
de la leche utilizada (Alais, 1984).

1.3.Propiedades tecnoldgicas de la leche

La leche es una mezcla heterogénea inestable, que si se abandona a
temperatura ambiente se separa progresivamente en tres partes; la crema
(capa de glébulos grasos), la cuajada (caseina coagulada) y el suero (contiene
los productos hidrosolubles). La degradacion de la lactosa por las bacterias, se
acompafa de produccion de acidos, lo que provoca la floculacion de la caseina

gue, sin embargo, no habia sido atacada por aquellas bacterias (Alais, 1988).

Por lo tanto, la leche se tiene que tratar para mantener la mezcla, eliminando o
reduciendo el nimero de microorganismos presentes en la leche de ordefio
aplicando tratamiento térmico, pero es necesario pensar en los cambios que

puede provocar en el estado de uno o de varios de sus componentes,
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generalmente se trata de cambios previsibles de las cualidades fisico-quimicas,

organolépticas o nutritivas (Alais, 1988).

Debido a que la leche esta sometida desde su obtencibn a continuas
transformaciones bioquimicas y microbiologicas, resultan estrictamente
necesarios un control higiénico extremo y un tratamiento térmico desde su

ordefo.

El tratamiento térmico se puede emplear por varios motivos; para mejorar la
calidad higiénica y la conservacion (destruccion de bacterias y enzimas), para
la eliminacion de agua (concentracion o desecacion) y con fines tecnoldgicos
diversos (en la fabricacibn de quesos, fusibn del queso con sales
emulsionantes  (fundentes), preparacion de aceite de mantequilla,
modificaciones de las propiedades fisicas (viscosidad y color) de las leches
concentradas, etc.). No obstante, el tratamiento térmico puede producir
modificaciones de sustancias labiles, desplazamiento de los equilibrios
fisicoquimicos, coccibn, tostado, pérdida de vitaminas, coagulacion etc., debido

a la naturaleza de la propia leche (Rauber, 2005).

A temperaturas de pasteurizacion no ocurren cambios sobre las proteinas,
favorece el proceso de coagulacion, ya que genera un descenso en la
tension de la cuajada, el tiempo de cuajada y el pH, pero si se producen
cambios a temperaturas superiores a 80°C, produciéndose en tal caso una
desnaturalizacion de las proteinas del lactosuero, a razén de un 80% del total
de esta proteina. Otro efecto que produce el calentamiento es promover la
union de la B-lactoglobulina y la caseina. Esta union inhibe la accion de la
guimosina (cuajo) sobre la caseina causando algunos inconvenientes en la
elaboracion de quesos. La tensién de la cuajada estd relacionada con la
cantidad que representa la fraccion de a-s-1-caseina en la micela de proteina
total, favoreciendo el proceso de coagulacion el aumento de dicha fraccion
proteica (Chacén, 2005).



uny,

&
4\’

Ciencia y tecnologia de los alimentos. |

»
ez, gy

oy
!

<,
€ He:“b

Para detener el crecimiento bacteriano y la multiplicacion de gérmenes, el
primer tratamiento que se le da a la leche recién ordefiada es la refrigeracion
(6-10°C) en los tanques o depdsitos, ademas se suele emplear la refrigeracion

para casi todas las fases de tratamiento y procesado (Rauber, 2005).

Las propiedades tecnoldgicas mas valoradas en la calidad de la leche para su
transformacion son; la estabilidad térmica, la aptitud a la fermentacion y la
aptitud a la coagulacion, todas propiedades relacionadas con la cantidad de
compuestos quimicos en la leche, y que afectan al color y a la calidad

sensorial.

1.3.1. Composicion quimica de la leche

La leche de ordefio es un liquido blanco y opaco, ligeramente dulce, y con un
pH cercano a la neutralidad. Se manipula y transforma para convertirse en

leche de consumo y productos lacteos.

Su composicién quimica sufre oscilaciones, al resultar influida por una serie de
factores (raza, fase de lactacion, edad, alimentacién, estado de salud del
animal, etc.). La leche contiene por término medio 85-91% de agua, 3,4-6,1%
de grasa, 2,8-3,7% de proteina, 4,5-5,0 de lactosa, 0,68-0,77% de sales

minerales y diversos elementos traza (Rauber, 2005).

La leche contiene glucidos libres dializables (se pueden separar los coloides de
la solucién) y glacidos combinados con las glicoproteinas que no son
dializables. Desde el punto de vista quimico se distinguen; los glucidos neutros
(lactosa y polidsidos), los glucidos nitrogenados (glucosamina y galactosamina
unidos siempre a glucidos neutros) y glucidos acidos (acidos ligados siempre a

glucidos neutros o nitrogenados) (Alais, 1988).
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La lactosa es el unico glucido libre que existe en cantidad importante en todas
las leches, es ademas el glucido més abundante, mas simple y mas constante
en proporcion. La lactosa es un disacarido formado por una molécula de
glucosa y una de galactosa, la cual existe en dos formas isémeras en equilibrio;
la a- lactosa y la B- lactosa, las cuales se diferencian entre si Unicamente en la
disposicion espacial de los grupos hidroxilo en el primer atomo de carbono.
Ambos isémeros exhiben distintas propiedades quimicas y fisicas de gran
importancia tecnoldgica (la a- lactosa presenta una menor solubilidad en agua

que la B- lactosa) (Tscheuschner, 2005).

La solubilidad inicial de la lactosa a 15°C (7,3g/100mL de agua) se eleva hasta
los 17g tras agitacion vigorosa (azucar relativamente poco soluble en
comparacion con sacarosa). La solubilidad de la lactosa aumenta en caliente, a
25°C la saturacion de la lactosa es de 22g/100mL agua, por lo que, un
tratamiento de refrigeracion a unos 6-10°C reduciria la cantidad de lactosa
soluble en 100mL de leche, lo que podria producir una cristalizacién
espontanea de la lactosa. La lactosa es el componente mas labil frente a la
acciéon microbiana, que transforman la lactosa en écido lactico y en otros acidos
alifaticos (Alais, 1988).

Debido a la regulacion osmotica, el contenido de lactosa en la leche varia poco
(entre 50g/L), siendo el factor de variacion mas importante la infeccion de la
mama, ya que reduce la secrecion de la lactosa. El contenido en lactosa de la
leche es, aproximadamente, inversamente proporcional al contenido de sales

minerales (cenizas) (Alais, 1988).

El contenido en grasa de la leche depende en alto grado de los factores
enumerados al comienzo de este apartado (1.3.1.). La grasa lactea esta
formada por tres clases de sustancias asociadas; la materia grasa propiamente
dicha, constituida por triglicéridos (que supone alrededor del 98% de la grasa
presente en la leche), por fosfolipidos (suponen alrededor del 0,5-1%) y otras
sustancias “insaponificables” diferentes a las dos anteriores desde el punto de

vista quimico (suponen alrededor del 1%) (Tscheuschner, 2005).

9
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La grasa lactea se encuentra en la leche en forma de glébulos que forman con
el agua de ésta una emulsiébn del tipo aceite-en-agua. Los lipidos se
encuentran dispersos en la leche en forma globular, esta dispersién es
inestable, y las sustancias que la componen son las mas faciles de extraer de
la leche sin modificar los otros componentes. El régimen alimenticio del animal,
influye considerablemente sobre la composicion de la materia grasa de la
leche, ademas la materia grasa es el componente de la leche que varia en
mayor proporcion. Durante mucho tiempo la grasa ha sido el inico componente
de la leche determinado sistematicamente con el objeto de estimar la calidad
de la leche, sin embargo, como ya se ha mencionado anteriormente, debe
verse ampliada teniendo en cuenta también las propiedades tecnolégicas de la

leche a la hora de determinar la calidad final (Alais, 1988).

Las proteinas de la leche son de alta calidad, debido los aminoacidos
esenciales que contienen. Generalmente se dividen en dos grandes grupos
atendiendo a su estado de dispersion; las caseinas (representan
aproximadamente el 80% del total), y las proteinas del suero (20% del total)
Practicamente todas las caseinas estan asociadas entre si integrando las
micelas, pero existe una pequefia fraccion que se encuentra en solucion.
(Badui, 1990).

Las sales minerales, las vitaminas y las enzimas de la leche desempefian un
papel importante, ya que tienen un gran valor en la calidad nutritivo-fisiol6gica
de la leche. En base a la distinta naturaleza de las sales minerales lacteas,
existe cierta interaccion entre los aniones y los cationes. El nivel de iones
ejerce gran influencia sobre las propiedades tecnolégicas de la leche
(Tscheuschner, 2005).

10
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1.3.2. Estabilidad térmica

La estabilidad térmica de la leche es un factor muy importante a la hora que
catalogar la calidad de una leche, he influye en las aptitudes tecnoldgicas de la
leche. La estabilidad térmica de la leche depende de muchos factores, como
son la presencia de microorganismos y enzimas proteoliticas, los solidos
totales, la homogeneidad, el pH, las concentraciones de sales y otros (Badui,
1990).

De todos los constituyentes de la leche, las enzimas libres y las proteinas del
suero son las mas termosensibles, y le siguen las enzimas unidas a las micelas

o glébulos de grasa, las caseinas, la lactosa y los lipidos (Badui, 1990).

La prueba de la estabilidad al alcohol en leche se correlaciona con la prueba

a la estabilidad térmica (Molina y col, 2001).

La prueba del alcohol es uno de los test claves a nivel de recepcion, tanto en
las industrias como en los CAL (Laboratorios de andlisis de calidad), con la
finalidad de detectar los niveles de termoestabilidad en leche cruda. Si la
muestra es inestable se produce la coagulacién de la leche, por lo que no es

apta para su industrializacion.

Actualmente la concentracion de etanol utilizada en la prueba de alcohol es
establecida por cada industria lechera, pero se especifica (Real Decreto
752/2011) que no debe ser inferior a 45°.

En Espafa, segun el Real Decreto 752/2011, de 27 de mayo, por el que se
establece la normativa basica de control que deben cumplir los agentes del
sector de leche cruda de oveja y cabra, se hace necesario realizar controles a
la leche cruda antes de su carga en las cisternas de transporte, en cuyo caso

menciona;

11
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Articulo 4. Controles obligatorios en la explotacion.
Punto 3:

d) En caso de que exista sospecha del deterioro microbiolégico de la leche cruda, el
tomador de muestras podra realizar una prueba para determinar la acidez de la leche
cruda o para determinar la estabilidad al alcohol, antes de cargar ésta en la cisterna.
Si decide no realizar pruebas en ese momento, la leche cruda debera ser cargada en
un compartimento independiente en la cisterna. En tal caso, las pruebas se llevaran a
cabo antes de la descarga de la leche cruda en el centro lacteo, tras avisar de la
sospecha al responsable del mismo por escrito 0 mediante otra forma por la cual quede

constancia de su recepcion.

En el estudio realizado por Horne y Parker (1981) mencionan que el efecto que
produce el alcohol en la leche es reduciendo la constante dieléctrica del medio,
eliminando las fuerzas que crean una barrera que previene la coagulacion. En
otro estudio realizado por Schmidt y Koops (1977), menciona que la estabilidad
de la leche frente al alcohol depende de la composicion de minerales y de la

composicién de caseinas.

La estabilidad promedio de la leche de cabra al alcohol es de 44°, mientras que
en leche de vaca se sitlla en 729, lo cual es debido a la carencia de as-caseina

en la leche de cabra, y su mayor contenido de minerales (Guo y col, 1998).

1.3.3. Fermentacion

La fermentacion es una forma simple, barata y segura de conservar la leche,

por accion de los acidos no disociados como el &cido lactico.
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La fermentacion lactica es consecuencia del metabolismo de las bacterias
lacticas, que desprenden acido lactico (acido-2-hidroxipropiénico) a partir de

lactosa segun la ecuacion empirica:

CqugO“ -+ Hgo —4 CH';CHOH * COOI‘[

Dicho proceso puede darse tanto con bacterias lacticas homofermentativas,
como con heterofermentativas. El &acido lactico desprendido causa la
coagulacion de la caseina, precipitando las distintas fracciones de la caseina,

una tras otra, en un intervalo de valor del pH de aproximadamente 4,4 - 4,8.

En la Tabla 4 se enumeran otros tipos de fermentaciones producidas en la

leche y en los productos lacteos (Rauber, 2005).

Tabla 4. Tipo de fermentacion en lacteos e importancia tecnolégica. (Rauber, 2005)

Tipo de fermentacién Importancia tecnolégica

Fermentacion lactica Acidificacién controlada, v.gr., en productos a base de nata y de le-
che agria, en cultivos de microorganismos.
Acidificacién natural en todos los productos licteos.

Fermentacién propiénica Fermentacién controlada de quesos duros.

Fermentacion alcohélica Fermentacion controlada en algunos productos a base de leche agria
como kéfir o kumys.

Fermentacion acética Fermentacién no deseada en la cuajada de leche agria; parcialmente
en el kéfir.

Fermentacién butirica Fermentacién no deseada en quesos duros y semiblandos.

El grado de acidez de la leche determina su comportamiento y las propiedades
de sus derivados. El grado Dornic (°D), expresa el contenido de acido lactico.
La acidez Dornic son los mL de hidroxido de sodio, utilizados para valorar 9mL

de leche en presencia de un indicador (Gaviria y col, 1980).
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En el articulo 4.4 del Real Decreto 752/2011, se menciona que solamente sera
apta para su comercializacién aquellas leches frescas cuyo grado Dornic sea

inferior a 25.

La acidez de valoracion engloba: la acidez debida a la caseina (alrededor de
2/5 partes de la acidez natural, acidez debida a las sustancias minerales y a los
indicios de acidos orgénicos (alrededor de 2/5 partes de la acidez natural),
reacciones secundarias debidas a los fosfatos (alrededor de 1/5 parte de la
acidez natural) y la acidez desarrollada, debida al acido lactico y a otros acidos
procedentes de la degradacion microbiana de la lactosa en las leches en vias
de alteracion (Alais, 1988).

El pH representa la acidez actual de la leche, de él dependen propiedades tan
importantes como la estabilidad de la caseina. La acidificacion de la leche se
opone a otras alteraciones, ya que los fermentos lacticos inhiben el desarrollo
de los gérmenes que se desarrollan preferentemente en los medios neutros o

poco acidos (Alais, 1988).

1.3.4. Aptitud de la leche a la coagulacion

Una leche presenta una buena aptitud para la coagulacion cuando coagula
rapidamente en presencia del cuajo y forma un gel firme y que desuera con
facilidad generando una cuajada de textura y composicién adecuadas que, tras

la maduracion, da lugar a un queso de buena calidad (Tornadijo y col, 1998).

Los criterios de control habitualmente utilizados para seguir el fendmeno de
coagulacion y definir la aptitud de una leche para la coagulacién son el tiempo
de coagulacién, la velocidad de endurecimiento del gel, su dureza maxima v,
eventualmente, la velocidad y la importancia de la sinéresis (Tornadijo y col,
1998).
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El tiempo de coagulacion es el tiempo que transcurre desde la adicion del cuajo
hasta la aparicion de los primeros "copos", que se unen produciéndose la
formacioén del gel que poco a poco va adquiriendo un cierto grado de dureza. A
continuacion, la evolucion del gel se caracteriza por una retraccion del reticulo
proteico con expulsion del suero; ello constituye el fenémeno de sinéresis, cuya
intensidad y velocidad condicionan en gran parte el futuro del queso (Tornadijo
y col, 1998).

Las diferencias de comportamiento de la leche frente al cuajo estan ligadas,
generalmente, a diferencias en ciertas caracteristicas originales de las leches
(factores inherentes a la leche). Ahora bien, algunas leches pierden su aptitud
inicial para ser coaguladas por el cuajo por haber sufrido, antes de iniciarse la
fabricacion, tratamientos modificadores de esta aptitud (Lenoir y Schneid,
1987).

Durante el proceso de refrigeracion de la leche, se produce una ligera
solubilizacion de las caseinas, lo que hace que aumente el contenido proteico
del suero de leche, en particular la caseina B hidrofébica se solubiliza a
temperaturas inferiores a la de ambiente, volviendose mas accesible a las
proteinasas. Cuando se utiliza leche refrigerada para la manufactura del queso,
el tratamiento térmico a 60°C durante 30 minutos es beneficioso porque causa
la reagregacién de las caseinas (solubilizadas), que de otra forma podrian
reducir el rendimiento proteico de la cuajada. A diferencia de las proteinas del
suero, las micelas de caseina son muy estables a temperaturas de hasta 140°C
(Robinson, 1991.)

A diferencian de otras proteinas globulares tipicas, como son las proteinas del
lactosuero, las caseinas no se presentan en la leche como estructuras
moleculares individuales, sino como grandes complejos proteicos de forma
esférica que incorporan un 92% de proteinas y un 8% de sales inorganicas,
fundamentalmente fosfato calcico. Su estructura nativa es un complejo

proteico, resultado de la interacciébn de los distintos tipos de caseinas
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individuales (as-, - y k-Caseina), que se denomina micela caseinica
(Swaisgood, 1992).

La coagulacibn de la leche es el proceso por el cual se producen
modificaciones fisico-quimicas en las micelas de caseinas bajo la accion de
enzimas proteoliticos o de acido lactico y que determina la formacion de un

entramado proteico denominado coagulo o gel (Romero y Mestres 2004).

1.3.4.1. Coagulacién acida

La floculacion de las caseinas se produce por accién de las bacterias lacticas
principalmente, mediante acidificacion de la leche a pH 4.6 (4,4 en leche de
cabra), forma de un precipitado granuloso que se separa del lactosuero. Dicha
coagulacion acida se produce ya que, el descenso de pH, hace disminuir la
ionizacién de los radicales acidos de las caseinas y aumenta la solubilidad de
las sales calcicas, originando un desplazamiento progresivo del calcio y el
fosfato inorganico de la micela hacia la fase acuosa, produciéndose una

desmineralizacion de las micelas (Brule y Lenoir, 1990).

1.3.4.2. Coagulaciéon enzimética

La coagulacion de la caseina puede lograrse por la adicion de enzimas

proteoliticos.

En este sentido son muy importantes para las industrias lecheras los
preparados de cuajo animal (obtenidos del cuajar de los rumiantes) y cuajo
microbiano. También se puede emplear la pepsina extraida del estbmago del

cerdo en la elaboracion de quesos frescos. El efecto coagulador de los enzimas

16



uny,,
&

X7

()

Ciencia y tecnologia de los alimentos. |

\

»
RLPRTR

o

oy
!

<,
€ He:“b

proteoliticos se basa en la disociacion de un enlace principal covalente entre la
fenilalanina y la metionina en la cadena polipeptidica de la K-caseina (Tornadijo
y col, 1998).

La coagulacion enzimatica de la leche produce una acidificacion progresiva que
da lugar a la formacion de un coagulo liso, homogéneo y que ocupa totalmente

el volumen inicial de la leche (Scout, 1991).

El cuajado (separacion en dos partes de los componentes de la leche) se
produce en dos tiempos; primero se produce la coagulacion (periodo en el que
se insolubiliza la caseina), y a continuacién se produce el desuerado (en el que
el lactosuero se separa de la cuajada), siendo ambas operaciones

complementarias.
La coagulacion de la leche por el cuajo ocurre en dos fases:

e Fase primaria, enziméatica, durante la cual el cuajo ataca al componente
estabilizante de la micela, la k-Caseina, liberAndose un péptido
denominado casein-macropéptido.

e Fase secundaria, que es la fase de coagulacibn en si y que
corresponde a la formacién del gel por asociacion de las micelas que
han sido modificadas previamente por la accion del enzima (Alais,
1984).

1.3.4.3. Coagulacién mixta

Es el resultado de la accion conjunta de la acidificacion lactica y del enzima
proteolitico, y cuya intensidad variara segun el tipo de queso que se desee

obtener.

La relacién entre la acidez y la cantidad de cuajo dard al coagulo unas
caracteristicas tipicas, y asi se podran obtener coagulos mixtos eminentemente

acidos o eminentemente enzimaticos. Los primeros tendran menor flexibilidad y
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contractibilidad, y mayor friabilidad que el enzimatico, y mayor firmeza que los
geles puros &cidos, y los segundos seran menos firmes, elasticos y contractiles
que el codgulo puro enzimético (Rauber, 2005).

Tanto por efecto del acido lactico como por coagulacion enzimatica se originan
liogeles. Dicho proceso se emplea tecnolégicamente en la produccion de
distintos productos lacteos (formacion de gel acido en el yogur; formacién de
gel de cuajada en los quesos obtenidos con cuajo) (Rauber, 2005).

1.3.5. Color

La leche es un liquido opalescente (adquieren un aspecto lechoso) que parece
blanco si el espesor es suficiente. Este aspecto caracteristico resulta
principalmente de la dispersion de la luz por las micelas de fosfocaseinato. Los
glébulos grasos dispersan igualmente la luz, pero intervienen poco en la
opalescencia blanca, ya que su dimension es muy superior a la longitud de

onda media de la luz solar (Alais, 1988).

Cuanto mas pequefias sean estas particulas hay mas area de dispersion de la
luz y consecuentemente el producto se ve mas blanco, por el contrario, cuando
las particulas sélidas de asocian y forman agregados, se reduce la dispersiéon
gue causan una tonalidad algo azul. La homogenizacion de la leche tiene el
efecto de romper los glébulos grandes de grasa y producir un gran niamero de
particulas mas pequefias que provocan la blancura de la leche tan apreciada
por el consumidor (Doan, 1924).

La leche contiene dos pigmentos; el caroteno (colorea la fase grasa) y la
riboflavina (vit. B2, se pone de manifiesto en el lactosuero). En la leche se
encuentran principalmente los carotenos isémeros a y 3, la vitamina A (retinol)

que deriva de ellos (B-caroteno produce dos moléculas de vitamina mientras
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que a-caroteno produce una, es causa de una ligera variante en la formula,
especificamente en la posicién del doble enlace) y pequefias cantidades de
xantofilas y licopeno. Los carotenoides se encuentran probablemente ligados

en la leche a una proteina, bajo forma de lipoproteinas (Alais, 1988).

La leche de cabra y oveja presentan un color blanco, a diferencia de la de vaca
u otras especies de animales cuya leche de ordefio es amarillenta. Esa
caracteristica es debida a que, la leche de cabra tiene mayor concentracion de
vitamina A que la leche de vaca, ademas el B-caroteno en la leche de cabra
esta en forma de retinol, dando como resultado ese color blanco caracteristico.
La cantidad de caroteno existente en la leche depende estrechamente de la

alimentacion animal (Bartowska y col, 2011).

1.4.Propiedades sensoriales de la leche de cabra

Entre los principales componentes de la leche, la lactosa y los cloruros son los
que tienen los sabores mas caracteristicos (dulce y salado). Pero no hay que
omitir los componentes menores, de sabor fuerte, como la lecitina. Las
proteinas son insipidas, sin embargo, su papel es importante, ya que forman
una masa que atenua y equilibra los sabores. El lactosuero de queseria parece
mas azucarado que la leche de la que procede. La leche recién ordefiada tiene
un olor especial que desaparece rapidamente en el curso de las

manipulaciones (Alais, 1988).

La alimentacion animal afecta al sabor de la leche, probablemente han
aparecido estos sintomas de defecto de sabor, ya que el animal come menos
hierba fresca o seca (heno) y mas vegetales ensilados como subproductos

agricolas (Alais, 1988).
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Durante la conservacion se producen reacciones quimicas y enzimaticas que
pueden producir sabores desagradables, como el sabor rancio (hidrélisis de la
grasa por la influencia de las lipasas, que liberan acidos grasos de fuerte olor y
sabor amargo) o el sabor a oxidado (oxidacion de las grasas por catalisis
metalica). Mientras que la homogenizacion, la agitacion a baja temperatura y la
refrigeracion favorecen la aparicion del sabor rancio, estos mismos
tratamientos protegen, por el contrario, contra la aparicion del sabor oxidado
(Alais, 1988).

El olor caracteristico de la leche de vaca se atribuye a los acidos grasos de
cadena mediana. Bajo condiciones normales, estos acidos se encuentran
encapsulados dentro del glébulo graso, por lo cual la leche de cabra
adecuadamente manipulada es dificil de distinguir de la leche de vaca
utilizando el olfato. Los problemas se dan cuando la membrana del glébulo
graso se rompe Yy libera estos &cidos, ya que, si no se ha producido
correctamente el proceso de pasteurizacion, que en teoria destruye las

enzimas (lipasas) rompe los triglicéridos y libera estos acidos (Chacén, 2005).

1.5.Derivados lacteos

1.5.1. Elaboracién de productos lacteos fermentados

La correcta pasterizacion de la leche cruda destruye cualquier patégeno que
pudiera sobrevivir a la fermentacion. Existen muchas leches fermentadas
distintas, pero en lo que respecta a la tecnologia de su fabricacion, todas son
similares. Las leches fermentadas se pueden clasificar de varias formas, pero
generalmente se acepta su clasificacion en funcion del tipo de microorganismo

utilizado en su elaboracion (Rauber, 2005).
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Los productos a base de leche acidificada mas importantes son el yogur
(Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus), la mazada o
mantequilla (Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris y Leuconostoc
citrovorum), el Kkéfir (Streptococcus lactis, Lactobacillus caucasicus y
Saccharomyces Kefir) y distintos preparados a base de estos productos
(Rauber, 2005).

Todas las leches fermentadas tienen una caracteristica comun, la de obtenerse
por la multiplicacion de bacterias lacticas en una preparacion de leche. El acido
lactico que producen coagula o espesa la leche, confiriéndole un sabor acido

MAs 0 menos pronunciado.

Las caracteristicas propias de las diferentes leches fermentadas se deben a la
variacion particular de ciertos factores, como la composicién de la leche, la

temperatura de incubacioén o la flora lactica (Alais, 1988).

El yogur es la leche fermentada més conocida. Existe una gran variabilidad de
tipos de yogur en funcion de su consistencia (coagulados, liquidos, mousse),
composicién (desnatados, semidesnatados, normales, enriquecidos) o sabor

(natural, con azlcar, con sabores, con fruta, etc.) (MAGRAMA, 2016).

1.5.2. Elaboracién de queso

El queso segun la FAO de define como: “es el producto fresco o madurado
obtenido por la coagulacion y separacion de suero de la leche, nata, leche

parcialmente desnatada, mazada o por una mezcla de estos productos”.

Atendiendo a la composicion se define como: “es el producto, fermentado o no,
constituido esencialmente por la caseina de la leche, en forma de gel méas o

menos deshidratado que retiene casi toda la materia grasa, si se trata de queso

21



uny,

&
4\’

Ciencia y tecnologia de los alimentos. |

oy
!

»
ez, gy

<,
€ He:“b

graso, un poco de lactosa en forma de acido lactico y una fraccién variable de

sustancias minerales (Veisseyre, 1988).

Los criterios mas empleados para la clasificacion de quesos son (Medina,
1990):

e De acuerdo al contenido de humedad se clasifican en quesos duros,
semiduros y blandos.

e De acuerdo al microorganismo utilizado en la maduracion y la textura del
queso, se clasifican en quesos de ojos redondeados, granulares y
guesos de textura cerrada.

e De acuerdo al método de coagulacion de la caseina, se clasifican en
quesos al cuajo (enziméticos), queso de coagulacion lactica (acido

lactico), y queso de coagulacion de ambos métodos.

1.5.2.1. Queso obtenido por coagulo por via acida

En este caso, la estructura micelar se destruye y el coagulo estara formado por
pequefias particulas de caseina dispersadas y desmineralizadas. No se
produce el fendbmeno de sinéresis (salida del lactosuero alojado en el interior
del reticulo) pues, en ausencia del calcio micelar en el coagulo, sélo se forman
enlaces débiles incapaces de asegurar la contraccién del coagulo (puentes de
Hidrégeno, sobre todo). Al no existir protedlisis enzimatica tampoco existe la

posibilidad de formacion de nuevos enlaces (Medina, 1990).

El desuerado en este tipo de coagulo se puede considerar como un simple
escurrido a través de una masa porosa. La retencion de agua es elevada, no
s6lo por no existir fuerzas de contraccion sino, por que, al estar
desmineralizada la micela, pierde su estructura y los agregados de caseinas,
totalmente desmineralizadas forman una masa plastica que encierra al

lactosuero. Al ser las agrupaciones de caseina ahora mas pequefias retiene un
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mayor porcentaje de agua ligada que es dificil de separar por lo que el coagulo

desuerado quedard muy humedo y serd mas permeable (Medina, 1990).

Los productos mas importantes son los quesos frescos, el requesoén, la

cuajada, el quark y algunos otros productos derivados.

En los quesos frescos, de coagulacion fundamentalmente lactica, se utilizan
pequefias cantidades de cuajo y se opera a temperaturas bajas (15-20°C) para
evitar la actividad 6ptima de la enzima. En este caso, el cuajo se emplea mas
bien para facilitar el desuerado, que por su accion coagulante o por su
capacidad proteolitica a lo largo de la maduracién. A la leche se le afiaden
fermentos lacticos (necesarios para asegurar la acidificacion), enzimas

proteoliticos y, ocasionalmente, aditivos (Medina, 1990).

1.5.2.2. Queso obtenido por coagulo por via enzimética

La deshidratacion de la caseina comienza cuando es dividida por la accion del
cuajo y se libera su parte mas hidroéfila. La capa de agua que rodea a las
caseinas y a los agregados micelares formados, dificulta su asociacion vy, por
tanto, el establecimiento de enlaces secundarios intermoleculares, que hacen
que el lactosuero que hay dentro del reticulo tridimensional formado, salga al

exterior produciéndose asi el fendmeno llamado “sinéresis” (Alais, 1988).

A medida que el grado de hidratacion de las micelas de paracaseinato
disminuye, los enlaces se van haciendo mas fuertes y numerosos, provocando
la contraccion del coagulo y la expulsion del lactosuero. Este momento se hace

visible, siendo el comienzo del desuere (Alais, 1988).

En principio los enlaces que se establecen son puentes de hidrogeno, débiles
pero muy numerosos, dando al coagulo cohesion. Estos enlaces no son

importantes para el fendmeno de sinéresis, pero al parecer, durante el tiempo
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de coagulacién, se producen reordenaciones moleculares que dejan libres
grupos activos entre los que se establecen enlaces a través de cationes
divalentes, principalmente el calcio (Alais, 1988).

Posteriormente, se producen puentes disulfuro entre las moléculas de proteina
que contengan aminoacidos azufrados, creandose enlaces muy fuertes y

representando el final de la etapa de sinéresis (Alais, 1988).

A pesar de las fuerzas de contraccion que se producen dentro del gel, la
expulsion del lactosuero es débil y lenta, dado que atraviesa la masa del gel
con dificultad puesto que este aun se encuentra muy mineralizado y poco
permeable, ya que, la red de paracaseinato ofrece resistencia a que el suero
fluya. Para favorecer el desuerado es necesario multiplicar la superficie de
exudacién a través del cortado de la cuajada, y aplicandole calor a esta (Alais,
1988).

El fendbmeno de sinéresis se ve influenciado por la acidez. Cuanto mas bajo

sea el pH mayor sera la retraccion del coagulo y el desuere (Medina, 1990).

Como en el caso de quesos con maduracion, elaborados por coagulaciéon
fundamentalmente enzimatica se le afaden cantidades de cuajo muy
superiores y se coagula a temperatura mas elevada (30-35°C) para acelerar la
formaciébn de la cuajada. En estos quesos, los fermentos no deben
desarrollarse de inmediato a fin de que no se acidifique la leche sensiblemente
durante la coagulacién y durante las operaciones del desuerado (Medina,
1990).

24



uny,,
&
X7
()

Ciencia y tecnologia de los alimentos. |

N i
2
Yoz, g0t

<,
€/ Her®

1.5.2.3. Queso obtenido por coagulo mixto

La mayor parte de los quesos se obtienen con una coagulacién enzimatica que
se acompafia de una acidificacion de la leche, mas o menos intensa segun el

tipo de queso que se quiere obtener.

La aptitud de un coagulo mixto dependera de que predominen en mayor o
menor medida las fuerzas de contraccién del coagulo enzimatico o la

permeabilidad del codgulo &cido (Medina, 1990).

En los quesos de coagulacibn mixta se emplea una cantidad de cuajo
considerable a una temperatura que permita el desarrollo Optimo de los
fermentos lacticos (28-32°C) y que al mismo tiempo garantice al cuajo unas
condiciones de accion bastante favorables. La firmeza del cuajo y la textura de
la cuajada formada dependeran, fundamentalmente, de la cantidad de cuajo
utilizado, de la temperatura (velocidad de coagulacion maxima a 40-42°C) y de
la acidez de la leche (Medina, 1990).

Entre los quesos coagulados enzimaticamente o de manera mixta, se
encuentran los quesos duros (26-34% de humedad), semiduros (45-50%) y
semiblandos (45-55%), asi como tiernos (48-55%) (Rauber, 2005).

Los distintos procedimientos individuales se diferencian entre si especialmente
en el tipo de microorganismos inoculados, en la relacion acido/fermentos, en el
tipo de tratamiento de la cuajada y en las condiciones de curacion (Rauber,
2005).

En los quesos duros y semiduros, la cuajada se calienta posteriormente para

intensificar la sinéresis. (Rauber, 2005).
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1.6.Empleo de subproductos procedentes de la industria alimentaria
para la alimentacion de especies lecheras

Tradicionalmente, se ha alimentado al ganado mediante el empleo de
subproductos derivados de la agricultura para conseguir un aprovechamiento
de los residuos generados, y abaratar el coste de la alimentacion animal, no
obstante, hasta hace poco tiempo, no existian estudios cientificos que
demuestren, si el uso de subproductos agricolas en la alimentaciéon animal
afecta al crecimiento, desarrollo y posterior utilizacion de la carne, leche o

huevos del animal.

Actualmente podemos encontrar diversos estudios cientificos en el que se ha
evaluado el efecto de la alimentacion animal en la calidad final del producto

alimentario derivado de dicho animal.

Se han realizado estudios (Cantalapiedra-Hijar, 2009; Molina y Morales, 2010)
en el que se ha modificado la alimentacion de cabras de raza Granadina,
incluyendo alperujo (subproductos de aceitunas en la elaboracién de aceite) y
sustituyendo hasta un 50% del concentrado en las dietas de esos animales,
obteniendo resultados satisfactorios, ya que, no se observo efecto de la dieta
sobre el pH ni sobre la concentracion de acidos grasos volatiles en rumen, lo
que indica, que la sustitucion parcial de concentrado por el subproducto de
aceituna, no compromete la fermentacion ruminal de los carbohidratos. Los
contenidos en distintos componentes de la leche eran similares a las muestras
control, sin embargo, la sustitucién del 50% del concentrado promovié cambios
en el perfil de acidos grasos de la leche, los acidos grasos saturados
disminuyeron mientras que los acidos mono y poliinsaturados no se vieron

afectados.

También se ha encontrado un estudio (Romero-Huelva et al., 2012) en el que

se ha modificado la dieta en cabras, incluyendo destrios de tomate y pepino en
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la alimentacién del animal, concluyendo que los bloques multinutrientes que
incluyen destrios de tomate y pepino disminuyen el coste de la racion y la
produccion de metano del caprino, tanto en mantenimiento como en lactacion,

ademas de mejorar el perfil de acidos grasos de la leche.

En las zonas geograficas de elevada produccion hortofruticola, los restos de
cosecha y los restos de centrales hortofruticolas e industrias conserveras se
han ofrecido en fresco, y de forma estacional, para la alimentacién de animales
de abasto. En volumen suponen cantidades importantes a las que se les puede
obtener un beneficio econémico, a la vez que se reduce el precio de la racién y

se favorece la sostenibilidad de ambas actividades econdmicas.

Debido a la estacionalidad de estos productos es necesario estudiar la
conservacion de dichos subproductos, asi como su inclusibn en dietas
equilibradas para sustituir parte de la racién habitual. La Vega Baja del Segura
es una de las principales zonas productoras de alcachofa de Espafa y de
Europa. Se trata de una produccién estacional que genera grandes cantidades
de subproductos de las que existe una larga tradicion de uso en fresco para
alimentacion de ganado caprino. Resulta de gran relevancia econémica y social
determinar posibles sistemas de conservacion, como el ensilado, de los
subproductos de cosecha (planta) y de industria (bracteas) y su inclusion en

dietas equilibradas de caprino lechero para evaluar la calidad de la leche.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general

El objetivo del trabajo es determinar si la inclusion de subproductos de

alcachofa (bracteas y planta) en la racién diaria de las cabras, afecta a la

composicion, a las propiedades tecnoldgicas, al color y a las caracteristicas

sensoriales de su leche.

2.2.0bjetivos parciales

Determinar si la inclusion de subproductos de alcachofa (bracteas y
planta) y su porcentaje de inclusion en las raciones diarias de cabras,
afecta a la composicion quimica de su leche.

Determinar si la inclusion de subproductos de alcachofa (bracteas y
planta) y su porcentaje de inclusiéon en las raciones diarias de cabras,
afecta a la estabilidad al alcohol de la leche.

Determinar si la inclusion de subproductos de alcachofa (bracteas y
planta) y su porcentaje de inclusién en las raciones diarias de cabras,
afecta a la aptitud de la leche a la fermentacion.

Determinar si la inclusion de subproductos de alcachofa (bracteas y
planta) y su porcentaje de inclusion en las raciones diarias de cabras,
afecta a la aptitud de la leche a la coagulacion.

Determinar si la inclusion de subproductos de alcachofa (bracteas y
planta) y su porcentaje de inclusion en las raciones diarias de cabras,
afecta al color de la leche.

Determinar si la inclusion de subproductos de alcachofa (bracteas y
planta) y su porcentaje de inclusion en las raciones diarias de cabras,

afecta a las propiedades sensoriales de la leche y sus yogures.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizacion geografica del area de estudio.

El trabajo de campo se ha realizado en la Granja Docente y Experimental de
Pequefios Rumiantes perteneciente a la Universidad Miguel Hernandez,
ubicada en el interior de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela, con
localizacion en la Carretera de Beniel. Km. 3,2, Orihuela, Alicante. El clima es
seco y caluroso, con escasas precipitaciones y con una temperatura maxima
media mensual de 29°C y una minima mensual de 11°C (AEMET, 2016).

3.2.Animales, tratamientos y disefio experimental.

Se seleccionaron 69 cabras hembras de la raza Murciano-Granadina de unos
447+ 6,8 kg y en el cuarto mes de lactacion. Los animales fueron
seleccionados atendiendo a unas variables preestablecidas en cuanto al peso,
namero de lactacion, mes de lactacion, produccion de leche y recuento de
células somaticas, para obtener una muestra lo mas homogénea posible, y con

ello conseguir reducir el efecto del individuo.

Las cabras se dividieron en 3 grupos de 23 cabras cada uno, y se situaron en
locales contiguos, se alimentaron con una racion comercial a base de alfalfa y

una mezcla de granos durante un periodo preexperimental.

Tras el preexperimental, se inicié la inclusion de subproductos en la racion,
dejando un tiempo de adaptacién a la nueva alimentacion, antes del primer
muestreo. Los 3 grupos de animales correspondieron a: grupo control (C);
segundo grupo cuya alimentacion se incluyé bracteas (B) de alcachofas
ensiladas; y el tercer grupo fue alimentado con inclusion de planta (P) de
alcachofa ensilada.

29



\

2,
RLPRTR

Ciencia y tecnologia de los alimentos. m

3,.

-

)

<,
€ Het“b

Se realizaron 2 experimentos, correspondientes a dos niveles de inclusion de
los subproductos. En el primer experimento (Exp.1) las cabras se alimentaron
con las raciones que se muestran en la Tabla 5, las tres raciones cumplian con
los requerimientos nutricionales de las cabras y eran isoenergéticas e
isoproteicas con objeto de mantener el rendimiento lechero de las cabras. En el
segundo experimento (Exp.2) se mantuvieron todas las caracteristicas del
Exp.1 a diferencia de que en las raciones B y P. se incluyeron casi el doble de
subproducto de alcachofa (Tabla.6), manteniendo las condiciones

isoenergéticas e isoproteicas de las raciones.

Tabla 5. Composicién de las tres raciones en el Exp.1

CONTROL | BRACTEAS | PLANTA
INGREDIENTES (%)
Alfalfa henificada en rama 8753 16,22 19,08
Grano 59,33 41,15 47,33
Subproducto ensilado 41,15 31,48
Avena 3,14 0,82
Paja 0,65
Soja 44% 2,11
COMPOSICION (%MS)
MS 89,36 59,96 70,64
UFL 0,92 0,94 0,92
PB 16 16 16
FB 19,62 19,15 18,67
FND 37,83 38,52 38,07
FAD 24,32 24,84 24,26
Azlcares 2,58 2,64 2,76
GB 4,65 4,85 5,05
Cenizas 7,24 7,08 7,7
Lignina 5,65 4,32 4,24

%MS: Materia seca, UFL: Unidades forrajeras lecheras, PB: Proteina bruta, FB: Fibra bruta,
FND: Fibra neutra detergente, FAD: Fibra &cido detergente, GB: Grasa bruta.
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Tabla 6. Composicion de las tres raciones en el Exp.2

CONTROL | BRACTEAS | PLANTA
INGREDIENTES (%)
Alfalfa henificada en rama 37,53 7,55 7,94
Grano 59,33 30,13 37,32
Subproducto ensilado 61,83 50,63
Avena 3,14
Paja 0,32
Soja 44% 3,83
COMPOSICION (%MS)
MS 89,36 45,18 59,22
UFL 0,92 0,95 0,91
PB 16,00 16,01 16,00
FB 19,62 19,22 17,83
FND 37,83 39,81 38,32
FAD 24,32 25,97 24,22
Azlcares 2,58 2,54 2,85
GB 4,65 4,89 5,32
Cenizas 7,24 7,38 8,42
Lignina 5,65 3,30 2,93

%MS: Materia seca, UFL: Unidades forrajeras lecheras, PB: Proteina bruta, FB: Fibra bruta,
FND: Fibra neutra detergente, FAD: Fibra acido detergente, GB: Grasa bruta.

3.3.Caracteristicas de los subproductos de alcachofa.

Para este estudio se ha seleccionado subproductos de alcachofa como materia
a ensayar, debido a que, las instalaciones ganaderas objeto de experimento se
encuentran ubicadas en las principales zonas productoras de alcachofas

(Murcia y Alicante).

Entre los subproductos de alcachofa utilizados, se encuentran: los generados
en la fase de cultivo, que son los restos arrasados de las plantas, y los
generados en la fase de comercializacion, desperdicios propios del destrio
(Bracteas), ambos muy aprovechados hoy dia para la alimentacion animal (Gil,

1999). El subproducto de alcachofa muestra una buena aptitud para el ensilaje
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y su composicion fermentativa es aceptable para la alimentacién de rumiantes
después de su ensilado (Meneses y col, 2007). La especie caprina es la que
mejor tolera el sabor amargo de los subproductos ensilados de alcachofa, de

entre todos los rumiantes domésticos (Meneses y col, 2002).

Tabla 7. Composicion quimica de los subproductos de alcachofa (MAGRAMA, 2016)

Composicion quimica subproductos

Subproducto MS MO PB FB EE EM
Alcachofa fresca 12,4 94,5 15 26,2 2,5 2,51
Alcachofa ensilada 17 93,5 14,7 35,2 41 2,42

(MS, Materia seca (%); MO, Materia organica (% de la MS); PB, Proteina bruta (% de la MS);
FB, Fibra bruta (% de la MS); EE, Extracto etéreo (% de la MS); EM, Energia metabolizable
(Mcal/kg MS).

3.4.Muestreo y determinaciones.

Las determinaciones y los analisis quimicos se realizaron en los laboratorios
del Departamento de Tecnologia Agroalimentaria de la Escuela Politécnica
Superior de Orihuela (UMH).

Durante el estudio (octubre 2015 - febrero 2016), en cada muestreo, la leche
recién ordefiada procedente de cada uno de los grupos (C, B y P) se llevaron a
deposito refrigerados independientes, donde se homogenizaba la leche de los
individuos de cada grupo. De los tanques de refrigeracion se tomaron las
muestras de leche para su analisis: muestra control (M.C.); muestra de leche
de cabra en cuya alimentacion se incluy6é bracteas de alcachofas ensiladas
(M.B.); y muestras de leche de cabra en cuya alimentacion se incluyd bracteas

de alcachofas ensiladas (M.P.).

En cada muestreo se le realizaron las pruebas para determinar las aptitudes
tecnoldgicas, el color mediante CIELAB y la composicion quimica mediante

Milkoscan, segun el calendario de la Tabla 7.
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Tabla 8. Calendario de muestreo y determinaciones realizadas en cada experimento.

Experimento 1 Muestreo Aptitudes tecnolégicas Color Composicion quimica

0 dias 1.1 X X X
7 dias 1.2 X
14 dias 1.3 X X X
21 dias 1.4 X X
28 dias 1.5 X X X
37 dias 1.6 X X
42 dias 1.7 X X X
49 dias 1.8 X
Experimento 2
0 dias 2.1 X X X
9 dias 2.2 X X X
14 dias 2.3 X X
21 dias 2.4 X X X

3.4.1. Determinacion de los principales componentes de la leche

La determinaciéon de los principales componentes quimicos de la leche se ha
realizado mediante el empleo de un analizador espectrométrico por infrarrojo
MilkoScan FT120 modelo FOSS, el cual determina los componentes quimicos
en muestras de leche. Los principales componentes quimicos determinados
fueron: grasa (%), proteina bruta, proteina verdadera, caseina, proteinas del

suero, lactosa, materia seca, extracto seco magro, y minerales.

3.4.2. Determinacion de la frescura y estabilidad térmica de la leche

mediante la prueba de “estabilidad al alcohol”.

Para la determinacion de la estabilidad al alcohol se ha empleado el método
propuesto por Huppertz y col, 2004, el cual se define como “la maxima

concentracion de la solucién de etanol que no produce coagulacion®.
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En cada determinacion, por duplicado, 2 mL de leche se introducian en una
placa Petri y se afiadian 2 mL de etanol de concentracion conocida (desde 40%
hasta 50%), se mezclaban durante unos segundos y se observaba visualmente
la formacidn de coagulos. Esta prueba se repetia aumentando la concentracion
de etanol hasta encontrar la minima concentracion de etanol a la que se
formaban coagulos. Los datos se expresan como la maxima concentracion (%)
de la solucion de etanol que no produce coagulacion (Raynal-Ljutovac y col,
2007).

3.4.3. Determinacién de la aptitud de la leche a la fermentacion.

Un dia antes de cada muestreo se procedia a preparar el cultivo iniciador, para
ello, se preparaba 1 litro de leche en polvo de vaca, low-heat 1% en materia
grasa y se afiadia una dosis de fermentos liofilizados, de la Serie MA 400 EZAL
(fabricado por TEXEL), este cultivo iniciador se introducia en la estufa a 30°C
24 horas.

Se preparaban 2 frascos Pyrex con 100mL de leche en polvo low-heat 1% m.g.
y se tomaban 2 frascos Pyrex con 100mL para cada tipo de muestra de leche
(M.C, M.B. y M.P.), a los cuales, se le inocularon 3,6 mL del cultivo iniciador
previamente preparado y se incubaron a 30°C. Se tomaban alicuotas a tiempo
0, 5y 24 horas de cada frasco, para su valoracion con hidroxido de sodio 0,1N
y medida de pH. La leche en polvo de vaca, solo se utilizaba para verificar la
viabilidad de fermentos lacticos concentrados liofilizados (Morgan y col., 2003)..
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3.4.4. Determinacion de la aptitud de la leche al desuerado

Para la determinacion del desuerado se tomaban 200mL de cada una de las
muestras de leche de cabra (M.C, M.B. y M.P.) y se ajustaba el pH a 6,3

mediante acido lactico 10%. El determiné el desuerado enzimatico y acido.

Para el desuerado enziméatico se tomaron alicuotas de 20g de cada muestra
de leche ajustada a pH 6,3 (por duplicado) y se vertieron en tubos de
centrifuga, se afadieron 60 pL de Renina y se incubd 1 hora a 30°C. Una vez
finalizado el tiempo de incubaciéon se centrifugd a 2800g, 30min y 20°C,
obteniendo por decantacion la medida de la masa (g) de suero lacteo de cada

muestra.

Para el desuerado acido se tomaron alicuotas de 20g de cada muestra de
leche ajustada a pH 6,3 (por duplicado) y se vertieron en tubos de centrifuga,
se afadieron 2uL de Renina y 0,2g de GDL (Glucono delta lactona). Se llevo a
incubar 20h a 22°C. Una vez finalizado el tiempo de incubacién se centrifug6 a
2800g, 30min y 20°C, obteniendo por decantacién la medida de la masa (g) de
suero lacteo de cada muestra. La misma determinacién, se realizaba con 0,3g
de GDL, por duplicado (Morgan y col., 2003).

3.4.5. Determinacion del color mediante “CIELAB”.

Para la determinacién del color, espacio de color CIELAB, se utilizé el
espectrofotometro CM-700d (Spectrophotometers CM-700d, Konia Minolta,
Japon), acoplado al soporte CM-A514 (Sample Holder CM-A514, Konia
Minolta, Japén), para la colocacion del instrumento en horizontal, en
combinacién con un soporte de fijacion, para cubetas rectangulares de vidrio
optico de alta precision (CM-A132 Rectangular Disposal Cell 50 x 38, optical
path 20 mm).

35



v,
L “ 'llp‘_

Ciencia y tecnologia de los alimentos.

£

\%

2,
RLPRTR

N b

& [
€ Het“b

Se obtuvieron las variables L*, a* y b* del sistema de color de espacio CIELAB
para cada una de las muestras en cada muestreo, para valorar si aparecen
diferencias significativas en el color de la leche, entre las cabras alimentadas
con subproductos de alcachofa, tanto con bracteas como con plantas, y las que
han seguido con la dieta habitual. También, se determiné el color en las leches
fermentadas empleadas para determinaciéon de la aptitud para la fermentacion
(apartado 3.4.2.).

llustraciéon 1. Sample Holder CM-A514, Konia Minolta, Japén

El parametro L* indica variacion en la luminosidad (variando desde 0% para
negro y 100 % para blanco), a* indica del mismo modo variacion entre el verde
(-a) y rojo (+a), b* sefiala variacion entre el azul (-b) y el amarillo (+b). Ademas,
se obtuvieron los espectros de absorcion de todas las muestras, entre 360 a
740nm.

3.4.6. Analisis sensorial

Durante el primer experimento, en todos los muestreos se pasterizaron 500 ml
(80°C durante 30 minutos) de cada tipo de leche para su analisis por un grupo

de 5 catadores del Departamento familiarizadas con la leche de cabra que en
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ningun caso pudieron establecer de diferencias consistentes entre las leches

procedentes de los tres tipos de alimentacion.

Se decidio realizar un analisis sensorial de consumidores en el segundo
experimento, (maxima inclusion). Por considerar que la leche de cabra tiene
poca aceptacion para los consumidores, se decidi6 realizar el analisis sensorial
con yogures, pues es mas habitual el consumo de productos transformados

gue el de leche de cabra.

Se elaboraron tres tipos de yogures empleando los tres tipos leches estudiadas
(MC, MB y MP). Para la elaboracion de los yogures, se tomé leche de cada
tipo, se le afiadid un 6% de azucar refinado, se llenaron botellas de vidrio
Pyrex™ de 1 litro y se pasterizé a 80°C durante 30 minutos al bafio Maria. Se
enfrié rapidamente con agua y hielo hasta 45 °C. Se utilizé un cultivo comercial
MY800 de EZAL® (Rhodia) constituida por Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis y Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Se inoculé la leche al 2% con el segundo pase activo en leche en
polvo. Se distribuy6 la leche inoculada en tarrinas con unos 40 ml cada una. Se
incubo a 43°C hasta pH 4,7. Se refriger6 a 4°C y se realiz6 el analisis sensorial

transcurridas al menos 24 horas desde el fin de la fermentacion.

Se diseflaron pruebas triangular res discriminativas con un total de 161
catadores no entrenados, con la finalidad de determinar si los catadoers eran

capcers de detctar diferencias entre las muestras.

El panel estaba formado por estudiantes y personal de la Escuela Politécnica
Superior de Orihuela de la Universidad Miguel Hernandez en Elche. Todas las
pruebas fueron realizas en el laboratorio sensorial del Departamento de
Tecnologia Agroalimentaria, que cumple con los requisitos de Estandares
Internacionales (ISO, 1988). A cada catador se le ofrecieron 3 muestras de
yogures codificadas, de las cuales, 1 era distinta a las demas, y se les pidi6
gue identificaran la muestra distinta (Cuestionario de la prueba incluido en el
Anexo.7.1.).
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3.4.7. Andlisis estadistico

Para la interpretacion de los datos se utilizé el programa estadistico IBM SPSS
21 (SPSS Statistical Software, Inc., Chicago, IL, USA). Los dos experimentos
fueron considerados independientes y para cada uno de ellos se realizaron
ANOVAS de dos factores, tipo de subproducto de alcachofa incluido en la
racion de los animales (control, bracteas y planta) y muestreos, para todas las
variables analizadas. En aquellas variables, en donde el factor muestreos no
fue significativo (P>0.05 y P>0.01), s6lo se tomo6 en cuenta el factor tipo de
subproducto (control, bracteas y planta). Se realizaron test de Tukey (p<0.05)

para conocer las diferencias entre las medias.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Composicion de laleche

Los componentes quimicos de la leche influyen en las aptitudes tecnolégicas
de la misma. En la elaboracién de quesos, la grasa afecta a la textura, sabor y
rendimiento, la lactosa afecta al desuerado, textura, sabor y maduracion, la
caseina afecta al rendimiento, sabor y olor, las proteinas del suero contribuyen
con el valor nutritivo, la maduraciéon, y a la coagulacion, y los minerales
participan en la coagulacion, influyen en el desuerado y en la textura de la
cuajada (Alais, 1988).

En la tabla 9 se muestran los resultados del experimento 1 y 2, obtenidos en la
determinacién de los principales compuestos quimicos presentes en la leche,

para cada una de las muestras estudiadas (MC, MB y MP).

En el primer experimento no se encontraron diferencias significativas (P>0,05)
en cuanto a la composicion de la leche procedente de M.B. y M.P. con respecto
a la M.C, coincidiendo con el estudio realizado por Jaramillo y col (2010), en el
cual, se determind que el empleo de subproducto ensilado de alcachofa, no
tiene efectos sobre la composicion de la leche de oveja, introduciendo un 10,
20 y 30% de subproducto en la racién total administrada al animal. Por el
contrario, en el estudio realizado por Galvano y Scerra (1983), menciona que el
empleo de otros subproductos como orujo crudo ensilado, incrementd el

contenido de grasa de la leche de ovejas y cabras.

En el segundo experimento, a diferencia del primero, se encontraron
diferencias significativas (P<0,05) en valor de proteinas y cenizas presentes en
las distintas muestras de leche. La cantidad de proteinas totales en las
muestras M.B. y M.P. disminuy6 con respecto a la M.C., siendo significativo en
el caso de M.B., en el cual, se redujo la cantidad de proteina en un 5,50% con

respecto a M.C., mientras que para las M.P. se redujo en un 2,66%, no
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resultando significativo. Las cenizas (minerales) también disminuyeron en las

muestras M.B. y M.P. con respecto a la M.C., resultando ser significativo en

ambas muestras, en las M.B. disminuy6 el contenido en cenizas en un 6,40% y

en las M.P. en un 6% en comparaciéon con la M.C. Por el contrario, en el

estudio realizado por Galvano y Scerra (1983), menciona que el empleo de

otros subproductos como orujo crudo ensilado, incrementé el contenido de

grasa de la leche de ovejas y cabras. En otro estudio realizado por Jaramillo y

col (2009), en el que se incluyeron citricos enteros en las raciones de ovejas

lactantes, se observo que la cantidad de grasa y de materia seca de la leche de

oveja, disminuia para una inclusiéon del 30% de citricos en las raciones diarias.

Tabla 9. Valores (%) de los principales componentes quimicos para cada una de las muestras
estudiadas a lo largo de los dos experimentos.

Experimento 1

Componentes ME — e TV L o
% Media DeS\{laC|on Media DeS\{lamon Media DeS\{IaCIOH Efecto (P <)’
estandar estandar estandar
G 5,782 +0,60 5,902 +0,53 5,852 +0,57 NS
PT 3,982 0,24 3,832 +0,21 3,902 0,22 NS
CAS 3,452 0,21 3,342 +0,18 BI3bi +0,19 NS
PS 0,532 +0,04 0,492 +0,03 0,514 +0,04 NS
LAC 4,212 0,04 4,243 +0,05 4,202 0,04 NS
MS 14,772 +0,87 14,722 0,74 14,752 0,79 NS
CzZ 0,462 +0,07 0,422 +0,07 0,462 0,07 NS
Experimento 2
Componentes MC — MB —— MP ——
% Media DeS\{lamon Media DES\{IaCIOI’l Media DeS\{IaCIOH Efecto (P <)’
estandar estandar estandar
G 5,612 +0,55 5,812 +0,61 5,432 +0,59 NS
PT 4,01° +0,06 3,792 +0,06 3,913 0,05 *x
CAS 3,50 +0,06 3,332 +0,06 3,392 +0,05 *x
PS 0,522 +0,02 0,472 +0,04 0,512 +0,03 NS
LAC 4,312 +0,06 4,332 +0,04 4,292 +0,06 NS
MS 14,762 +0,47 14,692 +0,59 14,402 +0,55 NS
Cz 0,47 +0,01 0,442 +0,01 0,442 +0,02 *

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.:

muestras de leche de cabra con inclusion de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.
G: Grasa, PT: Proteina total, CAS: Caseina, PS: Proteina del suero, LAC: Lactosa, MS: Materia
Secay CZ: Cenizas.
(>®) Datos con diferente letra difieren significativamente. (?) (P< 0,05) y (**) (P<0,01).
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En conclusion, en este estudio las inclusiones de subproductos de alcachofa
ensilados no influyé en la composicién quimica de la leche, para una inclusién
de bracteas ensiladas del 40% y una inclusion de planta ensilada del 30% en la
racion diaria de los animales, mientras que, para una inclusiéon de bracteas
ensiladas del 60% y una inclusion de planta ensilada del 50% la composicion
quimica de la leche se redujo en cuanto a proteina y minerales, siendo mas
elevada la disminucion de estos compuestos para la inclusion del 60% de
bracteas ensiladas que para la inclusiébn del 50% de planta ensilada que
solamente fue significativo en el caso de los minerales. De cualquier manera,
pese a ser significativos las diferencias con el control, éstas fueron muy

pequefias, de modo que a nivel practico pueden considerarse irrelevantes.

4.2.Prueba de estabilidad al alcohol

En la Tabla 10 se resumen los resultados obtenidos en la prueba de la
estabilidad de la leche al alcohol realizada a cada una de las muestras (M.C.,
M.B. y M.P.), para cada uno de los dias de muestreo y para los dos

experimentos realizados.

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) en la estabilidad de la
leche al alcohol en las muestras M.B. y M.P. en comparacion con las M.C., en
ninguno de los dos experimentos realizados. En el primer experimento, la
estabilidad de la leche al alcohol promedio para la M.C. fue de 47,1°, para la
M.B. fue de 47,6° y para la M.P. fue de 48°, siendo mayor la estabilidad al
alcohol en las leches procedente de cabras alimentadas con subproductos de
alcachofa, aunque no llegando a ser resultados significativos. En el segundo
experimento los resultados obtenidos fueron muy parecidos, la estabilidad al
alcohol promedio para la M.C. fue 46,3°, para la M.B. fue de 46,7°, y para la

M.P. fue de 47°, coincidiendo con el primer experimento en cuanto a que la
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mayor estabilidad al alcohol se obtuvo en las muestras de leche procedente de

cabras alimentadas con subproductos de alcachofa.

Tabla 10. Resultados obtenidos en la prueba de la estabilidad al alcohol.

Experimento 1 Muestreo Muestra %Etanol

11 MC 49
11 MB 49
11 MP 49
1.2 MC 47,5
1.2 MB 47,5
1.2 MP 50
1.3 MC 47
1.3 MB 47
1.3 MP 47
14 MC 45
i 2 MB 47
14 MP 46
Experimento 2
Dk MC 47
2.1 MB 48
2.1 MP 49
2.2 MC 45
2.2 MB 45
2.2 MP 45
2.3 MC 47
2.3 MB 47
2.3 MP 47

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.

Todas las muestras presentaron una buena estabilidad al alcohol, ya que,
todas las muestras de leche presentaron una estabilidad al alcohol por encima
de 45°, lo que indica que cumple con el Real Decreto 752/2011, mencionado ya

anteriormente en el apartado 1.3.2.

La disminucion en la cantidad de proteinas y minerales obtenidas en el

apartado 4.1, en las muestras de leche procedente de cabras con inclusion de
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subproductos de alcachofa ensilados, no afecté a la estabilidad al alcohol, en
contra de lo mencionado en el apartado 1.3.2., la estabilidad de la leche frente
al alcohol depende de la composicion de minerales y de la composicién de
caseinas, ya que, a pesar de contener menos cantidad de proteinas y
minerales resultaron ser mas estables al alcohol que la muestra control. Este
es un buen indicador de la escasa relevancia de las diferencias detectadas en

el contenido de proteinas y minerales en el experimento 2.

4.3.Aptitud de la leche a la fermentacion

En la ilustracién 2 se muestra el promedio de acidez Dornic para las muestras
(M.C., M.B. y M.P.) a tiempo cero (recién ordefiada), y tras 5 y 24 horas de
fermentacion (apartado 3.4.3.) para el primer experimento y en la ilustracién 3

se muestran los del segundo experimento.

120

100

80
60 mMC
u MB
40
MP
20
. HN

0 horas 5 horas 24 horas

Grado Dornic

Tiempo de fermentacion

llustracion 2. Acidez Dornic para cada una de las muestras en el experimento 1.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.
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llustracion 3. Acidez Dornic a para cada una de las muestras en el experimento 2.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.

Las tres muestras de leche mostraron valores correctos de acidez en fresco
para los dos experimentos (0 horas), como es propio de la leche recién
ordefiada , ya que, todas las leches presentaban una acidez Dornic por debajo
de 25°, por lo que cumple con lo especificado en el Real Decreto 752/2011

mencionado en el apartado 1.3.3.

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) en las muestras M.B. y
M.B. con respecto a la M.C., en ninguno de los experimentos, ni para la acidez
en fresco, ni para el transcurso de la fermentacion. Las muestras M.B. y M.P.
presentaron menor acidez en fresco que la M.C., en ambos experimentos, pero

no llegan a ser relevantes.

4.4. Aptitud de la leche al desuerado

Una leche presenta una buena aptitud para la coagulacion cuando coagula

rapidamente en presencia del cuajo y forma un gel firme y que desuera con
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facilidad generando una cuajada de textura y composicion adecuadas que, tras

la maduracion, da lugar a un queso de buena calidad (Tornadijo y col, 1998).

Los factores que influyen en la aptitud para la coagulacion y que son inherentes
a la leche son el contenido en caseinas, los contenidos en calcio soluble y
fosfato calcico coloidal, el tamafio de las micelas y el pH (Tornadijo y col,
1998).

4.4.1. Desuerado acido

Una vez realizadas las determinaciones para conocer la aptitud de la leche al
desuerado, se han agrupado los resultados de cada una de las muestras (los
realizados con 0,2g GDL y los de 0,3g GDL) para poder realizar una regresion
lineal con los datos de cada muestra, y poder obtener la cantidad de suero
obtenido a un mismo pH, empleando el punto isoeléctrico de las caseinas en

leche de cabra que es de 4,4 (graficas y ecuaciones en el anexo 7.2).

En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en la aptitud de la leche al
desuerado acido (g) expresado en desuerado calculado para pH 4,4 en cada
una de las muestras (M.C., M.B. y M.P.) para el primer experimento, mientras
que en la tabla 12 se muestran los obtenidos en el segundo experimento.

Tabla 11. Desuerado acido (g) obtenido a pH 4,4 para cada una de las muestras de leche del
experimento 1.

Muestra Estadistico | Desuerado (g) pH 4,4

Media 13,115

MC .
Desv. tip. +0,947
Media 13,173

MB .
Desuv. tip. 10,724
Media 13,280

MP .,
Desuv. tip. +0,657

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.
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Tabla 12. Desuerado &cido (g) obtenido a pH 4,4 para cada una de las muestras de leche del
experimento 2.

Muestra Estadistico | Desuerado (g) pH 4,4

Media 11,686

MC .
Desuv. tip. +3,081
Media 12,563

MB )
Desuv. tip. +1,212
Media 12,202

MP .
Desuv. tip. +2,916

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusiéon de planta de alcachofa.

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) en la aptitud al desuerado
acido en las muestras M.B. y M.P. en relacion a la M.C., en ninguno de los dos
experimentos realizados, no obstante, la menor cantidad de suero obtenido
para un pH de 4,4 fue en la M.C. Se obtuvieron unos rendimientos en cuajada

bajos para todas las muestras, ya que ninguna de ellas superé el 50%.

4.4.2. Desuerado enziméatico

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos en la aptitud de la leche al
desuerado enzimatico, para cada una de las muestras (M.C., M.B.y M.P.) en el

experimento 1, y en la tabla 14 se muestran los obtenidos en el experimento 2.

Al igual que en el primer experimento no se encontraron diferencias
significativas (P>0,05) en la aptitud al desuerado acido en las muestras M.B. y
M.P. en relacion a la M.C., en cuyo caso no podemos relacionar la menor
cantidad de caseinas en las muestras M.B., como se menciona en Alais (1988),
“una leche rica en caseina presenta buena actitud para la coagulacion”, y
segun el estudio de Walstra (1985), “el porcentaje de suero extraido tras la

coagulacion disminuye cuando las cantidades de proteinas son menores”, ya
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que, a pesar de encontrar diferencias significativas en las cantidades de
proteinas del segundo experimento en la M.B., no aparecen diferencias
significativas en la aptitud de la leche a la coagulacion, ni para la acida ni para

la enzimatica.

Tabla 13. Desuerado enzimatico (g) para cada una de las muestras de leche del experimento 1.

Muestra Estadistico Desueridf (9) pH
MC Medle} 11,728
Desuv. tip. +1,234
MB Medle} 12,865
Desuv. tip. +1,314
MP Medle} 11,974
Desuv. tip. +1,478

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.

Tabla 14. Desuerado enzimatico (g) para cada una de las muestras de leche del experimento 2.

Muestra Estadistico Desuerjtillo (9) pH
MC Medlz% 11,095
Desv. tip. +1,959
MB Medlz? 11,592
Desuv. tip. +1,132
MP Medlz% 12,104
Desv. tip. +0,857

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.

Al igual que en el primer experimento los rendimientos obtenidos en cuajada
eran bajos para todas las muestras, no superando el 50% en ninguna de las
muestras de leche estudiadas, coincidiendo también en que el mayor

rendimiento obtenido se dio para la M.C. Puede verse que el rendimiento
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obtenido por coagulacién enzimatica es ligeramente superior al obtenido por

coagulacion acida.

4.5 . Parametros de color CIELAB

El color (percibido) es el atributo de la percepcion visual que se compone de
una combinacion cualquiera de elementos cromaticos y acromaticos. Este
atributo puede ser descrito por nombres de colores cromaticos (como amarillo,
naranja, marron, rojo, rosa, verde, azul, purpura...) o por nombres de colores
acromaticos (como blanco, gris, negro, etc.) modificados por los adjetivos que
refuerzan el sentido, tales como luminoso, apagado, claro, oscuro, etc., 0 por

combinaciones de tales nombres y adjetivos (SEO, 2002).

La leche de cabra y oveja presentan un color blanco, a diferencia de la de vaca
u otras especies de animales cuya leche de ordefio es amarillenta. Esa
caracteristica es debida a que, la leche de cabra tiene mayor concentracion de
vitamina A que la leche de vaca, ademas el p-caroteno en la leche de cabra
esta en forma de retinol, dando como resultado ese color blanco caracteristico
(Bartowska y col, 2011).

El indice de refraccion de la leche (aprox. 1,338) esta determinado por el agua
(aprox. 1,333) y el de las sustancias disueltas. Las particulas de tamafio
superior a 0,2um no contribuyen al indice de refraccion. Por lo tanto, los
glébulos grasos y los cristales de lactosa no contribuyen al indice de refraccién
de la leche y los productos lacteos, aunque puede enmascarar la determinacion
debido a la turbidez que producen. Las micelas de caseina, a pesar de que
muchas miden mas de 0,1um, si contribuyen al indice de refraccién porque no
son homogéneas (constituidas por particulas mas pequefas) (Walstra y col,
2001).

En la llustracion 4 se representan los valores medios de la luminosidad de la

leche de cabra durante los muestreos del primer experimento. El valor medio
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de la luminosidad de la leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa
(85,82), fue inferior al control (86,09) y a la inclusiébn de bracteas (86,34)
(P<0.05), aunque estas diferencias carecen de valor practico, ya que son
menores a la unidad y no son perceptibles por el ojo humano. Estos valores de
L* son préximos a los encontrados por otros autores también en leche de cabra
(Guler y Park, 2009).

100
95
90
85
80

L* 75
70
65
60
55
50

m M.C.
= M.B
= M.P.

1.1. 1.3. 1.4. 1.5 1.6. 1.7.
Muestreos

llustracion 4. Valores medio de la luminosidad (L*) de las muestras de leche de cabra durante

el primer experimento.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.

Respecto al 2° experimento (llustracion 5), donde la proporcion de inclusion de
subproducto fue mayor, no se observaron diferencia entre los muestreos
(p>0.05), por lo que la inclusion de planta o bractea de la alcachofa en la dieta
no influyo en la luminosidad de la leche de cabra.
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= M.B
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llustracion 5. Valores medio de la luminosidad (L*) de las muestras de leche de cabra durante

el segundo experimento.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusién de planta de alcachofa.

Si comparamos la luminosidad media de las muestras de leche de los dos

experimentos (llustraciéon 6), se concluye que no existieron diferencias entre

ellos, y por tanto, ni la ingesta subproductos ni su porcentaje de inclusion afecto

a esta coordenada.

La luminosidad de la leche depende de la presencia de particulas coloidales de

presentes en ella, como los glébulos de grasa y las micelas de caseina, que

dispersan la luz (Garcia-Pérez y col, 2005). Un incremento de los valores de L*

esta relacionado con una disminucién del tamafio de las micelas de caseina
(Guler y Park, 2009).
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12 EXPERIMENTO 22 EXPERIMENTO

EMC. mMB = M.P.

llustracion 6. Valores medios de la luminosidad (L*) obtenida para las muestras de leche de

cabra en los dos experimentos.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusién de planta de alcachofa.

En la llustracién 7 y 8 se representan las medias de los valores de a* para los
dos experimentos, respectivamente. En el primer experimento las muestras
presentaron valores de a*, entre -0,89, - 0,88 y -0,85, para control, bractea y
planta, respectivamente, que, aunque estadisticamente sean significativas
(P<0,05), no presentaron ningun valor practico, al igual que el segundo
experimento. La leche de cabra presenta un valor de a* negativo, por su baja
concentracion de componentes rojas (Guler y Park, 2009)
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1.1. 1.3. 1.4. 1.5 1.6. 1.7.  Muestreos
0,0

-0,2
-0,4
-0,6
-0,8

a* -1,0 uM.B

= M.C.

-1,2 = M.P.
-1,4
-1,6
-1,8
-2,0

llustracién 7. Valores medios de la coordenada rojo-verde (a*) de las muestras de leche de

cabra durante el primer experimento.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.

2.1 2.2. 2.3 2.4

Muestreos
0,0

0,2
04
0,6
0,8 " M.C.

= M.B

-1,2 = M.P.
-1,4
-1,6
-1,8
-2,0

llustracidn 8. Valores medios de la coordenada rojo-verde (a*) de las muestras de leche de

cabra durante el segundo experimento.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusién de planta de alcachofa.
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0,0
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a* -1,0
12 -1,034

-0,978

-1,033 m M.P.

-1,4

-1,6

-1,8

-2,0

llustracién 9. Valores medios de la coordenada rojo-verde (a*) de las muestras de leche de

cabra para los dos experimentos.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa

Los valores de b*indican la participacion de componentes de color amarillos de
la leche, cambios en compuestos como vitamina B2 (rivoflvina), B-carotenos y

vitamina A, afectarian al valor de la componente b* (Popov-Ralijie y col, 2008).
El valor de positivo de b* indicaria una leve coloracién amarilla, ya que la leche
cabra presenta un bajo contenido en carotenoides, por lo que es mucho menos

amarilla que la leche de vaca.
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1.1. 1.3. 1.4. 1.5 1.6. 1.7.
Muestreos

llustracion 10. Valores medios de la coordenada amarillo-azul (b*) de las muestras de leche de

cabra durante el primer experimento.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.

mM.C.
= M.B
m M.P.

Muestreos

llustracion 11. Valores medios de la coordenada amarillo-azul (b*) de las muestras de leche de

cabra durante el segundo experimento.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusién de planta de alcachofa.
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llustracion 12. Valores medios de la coordenada amarilla-azul (b*) de las muestras de leche de

cabra para los dos experimentos.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusién de planta de alcachofa

En conclusion, no hay diferencias perceptibles por el ojo humano entre la leche
control y la procedente de cabras con dietas con inclusion de diferentes
subproductos de alcachofa en la racién de alimento de las cabras.

En las ilustraciones 13 y 14, se representan los espectros de reflexion para los
experimentos 1 y 2. Se ha observado que la leche procedente del grupo de
cabras (M.B.) siempre presenta valores mas elevados para todas las longitudes

de onda, mientras que los otros dos grupos (M.P. y M.C.).
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llustracién 13. Espectros de reflexion (360-740 nm) de las muestras de leche de cabra durante

el primer experimento.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa
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llustracion 14. Espectros de reflexion (360-740 nm) de las muestras de leche de cabra durante

el segundo experimento.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de

bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa
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Se midioé el color de las muestras de leche tras la fermentacion realizada en el

apartado 1.3.3.

En el primer experimento no existieron diferencias significativas (p>0.05) para
ninguno de las coordenadas de color estudiadas (L*, a* y b*) (Tabla 16). En el
segundo experimento se observaron diferencias (p<0.05) para los tres

parametros determinados.

En la tabla 15 se muestran los resultados de color obtenidos en las muestras

de leche fermentada del apartado 4.3.

En la llustracion 15 se representa la luminosidad media de las muestras en los
dos experimentos. La muestra con menor luminosidad la presento la MC del

segundo experimento.

El incremento de la luminosidad en el yogurt respecto la leche de cabra, puede
ser atribuido a una mejor reflexion de la luz en la superficie del producto (Guler
y Park, 2009). El valor de L* en alimentos esta relacionada con el agua libre en
la superficie del producto, lo que indicaria que, en la muestra MC del
experimento 2 presentaria menor agua libre en superficie que las muestras
M.B. y M.P., este resultado corrobora los resultados obtenidos en el apartado
4.4. con el menor desuerado obtenido en la muestra control, aunque no fue

significativo.
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Tabla 15. Datos CIELAB en muestras de leche fermentada.
| Lx(D65) a*(D65)  b*(D65) |

Experimento 1 Muestreo 1.4

LP 86,02 -2,13 5,42

MC 87,70 -0,82 4,23

MB 87,01 -0,91 4,01

MP 87,12 -0,80 4,19
Muestreo 1.5

LP 86,40 -2,18 5,69

MC 87,40 -1,15 4,84

MB 86,83 -1,06 4,50

MP 87,02 -1,09 4,61
Muestreo 1.6

LP 86,99 -2,30 5,77

MC 88,39 -1,14 5,10

MB 88,44 -1,25 5,57

MP 88,50 -1,17 5,38
Experimento 2 Muestreo 2.1

LP 86,65 -2,16 5,42

MC 88,13 -1,08 5,40

MB 88,00 -1,02 5,12

MP 87,67 -1,12 5,50
Muestreo 2.2

LP 84,07 -1,89 6,08

MC 80,95 -1,56 6,82

MB 87,10 -1,06 5,49

MP 86,38 -1,13 5,83
Muestreo 2.3

LP 87,10 -2,09 5,89

MC 88,03 -1,29 5,72

MB 88,32 -1,25 5,74

MP 88,33 -1,17 5,65
Muestreo 2.4

LP 86,46 -2,37 6,06

MC 88,05 -1,35 5,77

MB 86,54 -1,24 5,65

MP 86,58 -1,27 5,46

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusién de planta de alcachofa.
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llustracién 13. Valores medios de la luminosidad (L*) de las muestras de leche fermentada en
los dos experimentos.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de alcachofa.

En la llustraciones 16 y 17 se representan los valores medios de a* y b* para

los dos experimentos realizados.

0,0
-0,2
-0,4
-0,6
-0,8

mM.C.
EM.B
m M.P.

-1,2
-1,4
-1,6
-1,8
-2,0

-1,18 -1,17

-1,40

llustracién 16. Valores medios de la coordenada (a*) de las muestras de leche fermentada en
los dos experimentos.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusién de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusién de planta de alcachofa.
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6,10

b* mM.C.
= M.B

m M.P.

12 EXPERIMENTO 22 EXPERIMENTO

llustracién 17. Valores medios de la coordenada (b*) de las muestras de leche fermentada en
los dos experimentos.

M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de leche de cabra con inclusion de
bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con inclusion de planta de

alcachofa.

Las diferencias significativas (p<0.05) en los valores de a* y b* en el segundo

experimento para la muestra control, con respecto a las muestras de leche de
cabra alimentadas con subproductos de alcachofa, podrian estar relacionadas
con las diferencias encontradas para la composicion quimica en proteinas y

cenizas (aparato 4.1.) en este experimento.

En las ilustraciones 18 y 19 se representan los espectros de reflexion para las
muestras de leche fermentada de cabra (M.C., M.B. y M.P) en comparacién
con la leche preparada de vaca fermentada (LP). Como cabria esperar, por el
origen de la leche, el perfil del espectro de LP difiere significativamente del
resto de espectros, que siguen otro perfil. Entre las muestras de leche
fermentada de cabra, en el primer experimento se observa como el espectro de
M.C. esta por encima del espectro de M.B. y M.P, siendo el espectro de estos

dos ultimos practicamente iguales. Para el segundo experimento (llustraciéon
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19), el espectro de MC difiere significativamente de las MB y MP, siendo el

espectro de estos dos Ultimos practicamente iguales.
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llustracién 18. Espectros de reflexion (360-740 nm) de las muestras de leche fermentada de
cabra durante el primer experimento.

L.P: muestras de leche de vaca; M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de
leche de cabra con inclusion de bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con
inclusién de planta de alcachofa
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llustracion 19. Espectros de reflexién (360-740 nm) de las muestras de leche fermentada de
cabra durante el segundo experimento.
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L.P: muestras de leche de vaca; M.C.: muestras de leche de cabra control; M.B.: muestras de
leche de cabra con inclusién de bracteas de alcachofa y M.P.: muestras de leche de cabra con
inclusion de planta de alcachofa

4.6.Anélisis sensorial

De un total de 161 pruebas realizadas, se obtuvieron 56 casos en los que se
marcO la muestra que era distinta a las demas, lo que supone un 35% de

acierto.

Los resultados mostraron que no existian diferencias significativas en los
resultados méas alla que las propias del azar, por lo que, la inclusiébn de
subproducto de alcachofa ensilados en las raciones diarias de las cabras, no
afect6 a las propiedades sensoriales del yogur. Esto resultados coinciden con
el estudio realizado por Jaramillo y col, (2009), en el que elaboraron queso a
partir de leche procedente de ovejas lactantes, a las que se le habian incluido
subproductos de alcachofa ensilados en las raciones diarias, y no encontraron

alteracién en las caracteristicas organolépticas del queso una vez madurado.
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5. CONCLUSIONES

La inclusién de subproductos de alcachofa ensilados en las raciones diarias de
cabras lactantes de raza Murciano-Granadinas, no influyd en las aptitudes
tecnolégicas de la leche, ni tuvo efecto en las propiedades sensoriales, ni se
aprecié diferencias en el color, a pesar de haber encontrado diferencias
significativas en la composicion quimica de la leche en el segundo experimento
y en el color de la leche fermentada donde la inclusién de subproducto era de

mas del 50% de la racion total diaria.

En relacion a los resultados obtenidos en ambos experimentos, se concluye
que los subproductos de alcachofa ensilados son una buena alternativa para la
inclusion en las raciones diarias de cabras lecheras, constituyendo un producto
alternativo a los granos o cereales, y reduciendo el coste de la alimentacion

animal para los ganaderos de pequefios rumiantes.

Con respecto a las diferencias encontradas para la composicion, y color en la
leche fermentada, en el segundo experimento, serian necesarios nuevos

estudios que confirmasen esas diferencias o las descartasen por irrelevantes.
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7. ANEXOS
7.1.Cuestionario de prueba triangular para analisis sensorial de yogur
de leche de cabra

Prueba triangular

Nombre y Apellidos:

Fecha:

Instrucciones

A continuacién, va a probar 3 muestras codificadas, dos de ellas son iguales y
una es diferente. Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Vuélvalas a
probar al menos una segunda vez, reevallelas tantas veces como necesite. A

continuacion, ponga un circulo alrededor de la muestra DIFERENTE.

878 929 391

[ |

- Comentarios:

J1iMuchas gracias por su colaboracion!!!
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Prueba triangular

Nombre y Apellidos:

Fecha:

Instrucciones

A continuacion, va a probar 3 muestras codificadas, dos de ellas son iguales y
una es diferente. Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Vuélvalas a
probar al menos una segunda vez, reevallelas tantas veces como necesite. A

continuacion, ponga un circulo alrededor de la muestra DIFERENTE.

391 878 929

- Comentarios:

;i1iMuchas gracias por su colaboracion!!!
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Prueba triangular

Nombre y Apellidos:

Fecha:

Instrucciones

A continuacion, va a probar 3 muestras codificadas, dos de ellas son iguales y
una es diferente. Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Vuélvalas a
probar al menos una segunda vez, reevallelas tantas veces como necesite. A

continuacion, ponga un circulo alrededor de la muestra DIFERENTE.

929 391 878

- Comentarios:

;iiMuchas gracias por su colaboracion!!!
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acida.

7.2.Regresion lineal para los resultados obtenidos en la coagulacion

Gréficas obtenidas para la muestra control en el primer experimento.

(1.1, 1.2, 1.3y 1.4, respectivamente.)

13,4 vy =0,9005x + 9,3378

Desuerado (g)

3,9 3,95 4 4,05 4,1 4,15
pH

4,2 4,25 4,3

14,5 y=2,1319x +4,7237

14 )

13

Desuerado (g)

12,5

12
849 3,95 4 4,05 4,1 4,15

pH

13,5 L Pr T s TED LA

4,2 4,25 4,3

13,5 y=3,592x - 2,9073

Desuerado (g)

12

11,5
4,1 4,15 4,2 4,25 4,3 4,35

S T

44 445 45

13,2 y=-0,8798x + 16,26

13
e | e |

12,4
12,2

12
3,6 3,8 4 4,2

Desuerado (g)
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Gréficas obtenidas para la muestra bracteas en el primer experimento. (1.1,
1.2, 1.3y 1.4, respectivamente.)

Desuerado (g)

Desuerado (g) Desuerado (g)

Desuerado (g)

14,8
14,6
14,4
14,2

14
13,8
13,6
13,4
13,2

12,9
12,8
12,7
12,6
1255
12,4
12,3

12,5
12
11,5
11

14
13,8
13,6
13,4
13,2

13
12,8

3,7

3,5

4,15

3,8

y=1,2126x+9,0847

(]
P T R
................ ®
( ]
3,8 3,9 4 4,1 4,2 4,3
pH
y =-0,0505x + 12,766
@
S SR T R TR R I S e
o
3,6 8,7 3,8 3,9 4 4,1
pH
y=4,7598x - 8,6384
[ ]
................. L
0.
[ ]
42 425 43 435 44 445 45 455
pH
o y=-1,2248x + 18,578
6 .................
...... s
3,9 4 4,1 4,2 43 4,4 4,5
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Gréficas obtenidas para la muestra planta en el primer experimento. (1.1, 1.2,

1.3y 1.4, respectivamente.)

Desuerado (g)

Desuerado (g)

12,9
12,8
12,7
12,6
12,5
12,4
12,3

Desuerado (g)

14,5

Desuerado (g)

12,5
12

3,8

3,9

3,8

y=1,1373x+9,0269

@ Y
|
®
3,9 4 i .
pH
y =0,9503x+9,4486
. ................ ..
o | e
[ J
3,8 3,9 4 4,1 42 s
pH
y=0,4041x + 10,977
[}
|
......................................... .
[ J
4 4,1 4,2 .5
pH
y=-1,7913x + 20,585
®
o TR
....... ‘
4 4,2 4.4 .6
pH
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Gréficas obtenidas para la muestra control en el segundo experimento. (2.1, 2.2
y 2.3, respectivamente.)

14,5 y =3,7143x _3'2771
B 14 -
P I I R o o
Bus e
E 13,5 ......
- e
g Lot
¢ 13 | g
g 13 o
)
12,5
4 v 2 43 4,4 4,5 4,6
pH
14 y=2,5612x+1,5154
12 T T ®
= 10 ]
o
B 8
v 6
=Y,
8 4
2
0
4 £ ) 4,1 42 43
pH
14 y =10,101x - 36,238
: S N B N Y Wb @
%D ol P I B
8 | @
g 6 .
8 4
2
0
4,2 43 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4o

pH
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Gréficas obtenidas para la muestra bracteas en el segundo experimento. (2.1,
2.2y 2.3, respectivamente.)

14,8
14,6
14,4

14,2

Desuerado (g)

=
S

13,8
4,1

13,5

Desuerado (g)
=

[N N [N

N (9] w

=
=
(6]

Desuerado (g)
= = N
(6] o (6] o

o

4,2

y=-2,1607x + 23,367

°
o
P °
4,15 4,2 4,25 4,3 4,35 44
pH
¢ y=-1,2201x + 17,741
o
°
°
405 41 415 42 425 43 435
pH
y=7,7722x-22,741
------- .-tn----c---c-.--,‘
' ......................
43 44 45 46 47 48 49
pH
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Gréficas obtenidas para la muestra planta en el segundo experimento. (2.1, 2.2
y 2.3, respectivamente.)

14,5 y =4,8015x-7,3479
e .0

“

135 e

Desuerado (g)

13
4,2 4,25 4,3 4,35 4,4 4,45 4,5 4,55

15 y=0,6357x+ 11,194
14,5 ®

14 7Y

Desuerado (g)

13,5

13

14 y =9,9202x - 34,812
o I R O o S T J
ol i

Desuerado (g)

O N B OO X

4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9
pH
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