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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue contrastar los porcentajes de las 
diferentes fracciones de caseína en  leche de cabras Criollas y Saanen. 
Para ellos se evaluaron 6 cabras adultas de cada raza de una gana-
dería comercial, ubicada en la región semi-árida del centro oeste de 
Argentina. Las cabras se alimentaron en base a alfalfa y grano de maíz. 
Las muestras se colectaron por ordeño manual, tomando 100 cm3 por 
animal a los 15, 30 y 45 días post-parto. Para determinación de los 
porcentajes de alfa-caseína, beta-caseína y kappa-caseína, se utilizó el 
método de electroforesis vertical en gel de UREA-PAGE y las bandas 
se leyeron aplicando el método de semi-cuantificación con software 
ImageJ. Los resultados expusieron que en ambas razas los valores de 
alfa-caseína fueron en aumento, mientras los de beta y kappa-caseí-
na disminuyeron a lo largo del muestreo. Asimismo, se encontró que 
alfa-caseína fue más elevada en leche de cabra Saanen, mientras que 
los porcentajes de beta y kappa-caseína fueron más elevada en leche 
de cabra Criolla, encontrando diferencia estadística significativa para 
alfa y beta-caseína en los tres momentos evaluados y en el caso de 
kappa-caseína solo en el muestreo de los 45 días. Se concluyó que la 
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leche de cabra Criolla posee menor porcentaje de alfa-caseína que la 
leche de cabra Saanen, lo que la haría menos alergénica y posee un 
porcentaje más elevado de beta y kappa-caseína, situación que per-
mitiría una coagulación rápida para la elaboración de quesos y una 
estabilidad y firmeza más elevado en los yogures.

Palabras clave: Cabras Criolla, Cabras Saanen, Alfa-caseína, Beta-
caseína, Kappa-caseína. 

ABSTRACT

The objective of the present work was to compare the values of 
the percentages of the different fractions in the milk casein of Criollo 
and Saanen goats. For this purpose, 6 adult goats of each breed from 
a commercial goat herd, located in the semi-arid region of central 
western Argentina, were evaluated. The goats were fed on alfalfa and 
corn grain, and service was performed by natural mating. Samples 
were collected by hand milking, taking 100 c.c./animal at 15, 30 and 
45 days post-partum. To determine the percentage of alpha, beta and 
kappa casein, the UREA-PAGE vertical gel electrophoresis method 
was used and the bands were read applying the semi-quantification 
method with ImageJ software. The results found showed that in both 
breeds the values of alpha casein were increasing, while those of beta 
and kappa casein decreased throughout the sampling. Likewise, it was 
found that alpha casein was higher in Saanen goat milk, while the per-
centages of beta and kappa casein were higher in Criollo goat milk, 
finding a significant statistical difference for alpha and beta casein at 
the three times evaluated and in the case of kappa casein only in the 
45-day sampling. It was concluded that Criollo goat milk has a lower 
percentage of alpha casein than Saanen goat milk, which would make 
it less allergenic and has a higher percentage of beta and kappa casein, 
a situation that would allow a quick coagulation for cheese production 
and a higher stability and firmness in yogurts.

Key words: Creole goats, Saanen goats, Alpha-casein, Beta-casein, 
Kappa-casein.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi comparar os valores das porcen-
tagens das diferentes frações da Caseína do leite de Cabras Crioulas 
e Saanen. Para isso, foram avaliadas 6 cabras adultas de cada raça 
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de uma pecuária comercial, localizada na região semi-árida do cen-
tro-oeste da Argentina. As cabras eram alimentadas à base de alfafa e 
grão de milho, o serviço era realizado por montaria natural. As amos-
tras foram coletadas por ordenha manual, levando 100cc/animal aos 
15, 30 e 45 dias pós-parto. Para determinação da porcentagem de Alfa, 
Beta e Kappa-caseína, foi utilizado o método de eletroforese vertical 
em gel UREA-PAGE e as bandas foram lidas aplicando-se o método de 
semiquantificação com o software ImageJ. Os resultados encontrados 
mostraram que em ambas raças os valores de Alfa-caseína foram au-
mentando, enquanto os de Beta e Kappa-caseína diminuíram ao lon-
go da amostragem. Da mesma forma, verificou-se que a Alfa-caseína 
foi maior no leite de cabra Saanen, enquanto os percentuais de Beta e 
Kappa-caseína foram mais elevados no leite de cabra Crioula, encon-
trando diferença estatisticamente significativa para Alfa e Beta-caseína 
nos três momentos avaliados e no caso da Kappa-caseína apenas na 
amostra de 45 dias. Concluiu-se que o leite de cabra Crioula possui 
menor percentual de Alfa-caseína do que o leite de cabra Saanen, o 
que o tornaria menos alergênico e possui percentual mais elevado de 
Beta e Kappa-caseína, situação que permitiria uma coagulação rápida 
para a elaboração de queijos e uma maior estabilidade e firmeza nos 
iogurtes.

Palavras-chave: Cabras Crioulas, Cabras Saanen, Alfa-caseína, 
Beta-caseína, Kappa-caseína

Fecha de recepción artículo original: 09-07-2021
Fecha de aceptación para su publicación: 15-08-2021

Introducción

La existencia caprina a nivel mundial presentó un incremento de 
su población en un 55% entre los años 1991 y 2011 presentando la 
especie un aumento en la producción de leche del 70% (Organización 
de la Naciones Unidas para el Alimento y la Alimentación, FAO 2013) 
(1) siendo uno de los factores determinantes de este crecimiento el 
aumento en el consumo humanos de leche fluida y sub productos 
percibidos como alimentos beneficiosos para la salud humana como 
alternativa láctea por tener una mejor digestibilidad (2)  y ser menos 
alergénica que la leche de vaca como lo mencionaron Jenness (1980), 
Haelein (2004) y Park et al. (2007) (3,4,5)
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Asimismo, Chacon-Villalobos (2005) (6) mencionó que la leche de 
cabra presenta no sólo diferencias en su composición proteica con 
otras especies, sino que varía en un amplio rango de posibilidades de-
pendiendo de la genética de las razas, condiciones de la estación del 
año ciclos y momentos etapas de lactancia.

En relación a la constitución proteica de la leche de cabra, Park 
(2006) (7) encontró que el 80% de esa fracción química está compues-
ta por caseínas, comprendiendo los componentes alfa s1caseína, alfa 
s2 caseína, beta caseína y kappa caseína, destacando que los niveles 
dependen de varios factores y subrayando el factor genético ya que se 
encuentran regulados por la estructura de seis genes, lo que muestra 
un alto polimorfismo para esas cuatro caseínas.

Esta situación la describen Clark y Sherbon (2000) (8) y Moatsu et 
al. (2004) (9) autores que encontraron diferencias sustanciales en el 
nivel de alfa s1 caseína en la leche de cabras Anglo Nubian, compara-
das con cabras de razas de origen suizo como Toggenburg y Alpinas; 
destacando a la raza Anglo-Nubian como una raza con alto contenido 
de esa fracción caseínica. Por otra parte, Moioli et al. (1998) (10) men-
cionaron que amplias diferencias son posibles de encontrar dentro de 
una misma raza.

Considerando la contribución aproximada de cada alelo al conteni-
do de caseína total de la leche, los clasificaron en tres grupos: a) alelos 
A, B, C, con contribución “Alta” de 3,6 g caseína/L; b) alelo E, con con-
tribución “Media” de 1,6 g caseína/L y; c) alelos F, D, O con contribu-
ción “Baja” o “Nula” de 0,6 g caseína/L. (11) 

A su vez, Grosclaude et al. (1994), Martin et al. (2002) Caroli et al. 
(2007) y Ceballos et al. (2009) (12,13,14,15) describieron que las variantes 
de la alfa s1 caseína están asociadas a cuatro expresiones cuantitati-
vas clasificadas como alta, media, baja y nula, vinculadas directamente 
con el alelo que predomine genéticamente en cada raza caprina.

En cuanto al polimorfismo de algunas razas españolas, Jordana, et 
al. (1996) (16) demostraron que la distribución de los alelos en las razas 
caprinas ibéricas (Murciana-Granadina, Malagueña y Payoya) son bas-
tante similares a las otras razas europeas, donde el alelo E es el pre-
dominante (rango entre 60 y 75%); por otro lado, las razas Canarias 
(insulares), y en particular el grupo étnico Canaria-Palmera, muestran 
un claro predominio de los alelos A y B.

Por otra parte, altos niveles de alfa s1 caseína estaría vinculada con 
altos niveles proteínas y grasa (17) y los bajos niveles de alfa s1 caseína 
con glóbulos grasos de pequeño tamaño que facilitan la digestibilidad 
de la leche de cabras. (18)
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Asimismo, el polimorfismo descripto para la alfa s1 caseína fue ex-
puesto por Moreno et al (2001) para beta caseína y kappa caseína en 
la leche de cabra, fracciones que tienen una importante relación con 
factores económicos en la leche y en relación a ello, Tomatake, et al 
(2006) (19) lo propusieron como herramienta a utilizar para la mejora 
genética en las cabras Saanen japonesa.

La variabilidad genética en los niveles de alfa-caseína sería el factor 
más importante en el resultado de distintos niveles de alergias que se 
encuentran con las diferentes leches de cabra por un efecto racial (20) 
y como lo describió Haenlein (1996) (21) esa variabilidad tiene gran 
importancia a nivel comercial debido a su efecto sobre el rendimiento 
quesero.

En cuanto a beta-caseína, Salem, et al (2009)(22)  la describieron 
como la fracción más abundante dentro de las caseínas en la leche de 
cabra, llegando hasta el 70% del total de esa fracción química.

En relación a la kappa-caseína, Yahyaoui et al (2003)(23) mencionan 
que representa el 15% de las proteínas de la leche caprina y es codifi-
cada por un gen constituido por 5 exones y es funcionalmente impor-
tante para la estabilización de las micelas; además, determina el tama-
ño y la estabilidad del coágulo que es una característica importante en 
la producción de queso.

El objetivo del presente trabajo fue conocer el porcentaje de alfa-ca-
seína, vinculada con alegrías lácteas en humanos y de beta y kappa-ca-
seína, relacionadas con la coagulación de la leche y el rendimiento 
quesero en la leche de cabras Criolla y Saanen. 

Materiales y métodos

El presente trabajo se desarrolló en una ganadería comercial de-
dicada a la producción de leche de cabra, ubicada en la provincia de 
San Juan, Argentina, cuyas coordenadas geográficas son latitud sur 
31.407713 longitud oeste 68.425603, dentro de la región árida sub-
tropical del centro oeste de Argentina.

El establecimiento posee un rebaño comercial de cabras de razas 
Saanen y Criolla, las que son alimentadas en un sistema de pastoreo 
de alfalfa en la primavera y verano; Reciben una ración de heno de 
alfalfa en otoño e invierno y durante la lactancia se agrega a la ración 
grano de maíz partido como suplemento energético, disponiendo de 
agua para consumo de forma libre y permanente.

El servicio se realiza por monta natural en el mes de mayo con pari-
ciones en octubre; las cabras se calostran por un período de tres a cin-
co días y luego comienza el ordeño a máquina matinal, sin presencia 
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de cabritos, resguardando la leche en tanques de refrigeración a 4°C 
hasta su procesamiento industrial.

Para la realización del trabajo se utilizaron doce (12) cabras adul-
tas de 3 a 5 años de edad, seis (6) Saanen y seis Criollas del hato co-
mercial, las que se muestrearon a los 15, 30 y 45 días posteriores al 
parto, recogiendo 100 ml de cada cabra en un recipiente estéril, por 
extracción manual al inicio del ordeño matinal.

Las muestras se identificaron en forma individual según cabra, raza 
y momento de lactancia, se refrigeraron a 4°C durante una hora y lue-
go se congelaron a -4°C hasta ingreso a laboratorio para determina-
ción de alfa, beta y kappa caseína.

Las muestras se descongelaron a temperatura ambiente y para 
la cuantificación de los niveles de cada una de las fracciones descri-
tas de caseína se utilizó el método de Electroforesis vertical en gel 
de UREA-PAGE, técnica que consta de tres pasos:1) una separación 
electroforética deproteínas en gel, 2) transferencia de las mismas a 
una membrana adecuada y 3) detección de proteínas específicas en 
la membrana por inmuno-adsorción de anticuerpos específicos. Las 
bandas se leyeron aplicando el método de semi-cuantificación con 
software ImageJ. Ambos procesos se llevaron a cabo en el laborato-
rio de lechería de INTI-Lácteos, del Instituto Nacional de Tecnología 
Industrial en Buenos Aires.

El diseño experimental fue completamente aleatorizado; Para el 
análisis de las medias y desvíos estándar de las muestras de lechen 
se utilizó análisis de varianza y test de Tukey para diferenciación de 
medias en ambas razas caprinas, aplicando el paquete estadístico 
InfoStat 2.0.

Resultados

La Figura 1, a modo de ejemplo, muestra las bandas de la corrida 
electroforética en gel de UREA-PAGE de beta, kappa y alfa-caseína de 
leche de cabras Criolla y Sanen, para el muestreo de 30 días post parto, 
donde la tinción con azul de Coomassie destaca el KD (Peso molecu-
lar) de cada fracción.
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Figura 1: Perfil electroforético en gel de UREA-PAGE de leche de cabras criolla y 
Sannen, 30 días post parto,

KD

beta

kappa

alfa

               Criolla 1     Criolla 2   Criolla 3   Saanen 1   Saanen 2  Saanen 3

Asimismo, la Figura 2 refleja la representación de las áreas de beta, 
kappa y alfa-caseína de leche de cabras Criolla y Saanen,  obtenido en 
la Figura 1, que representa el valor de la superficie de cada fracción 
y se observa que las áreas de alfa-caseína son mayores en la leche de 
cabras Saanen; siendo las áreas de kappa-caseína mayor en leche de 
cabra Criolla

Figura 2: Representación de las áreas de la corrida electroforética de alfa, beta y 
kappa-caseína de leche de cabra Criolla y Saanen, en el muestreo de los 30 días 

    beta, kappa, alfa,                           beta, kappa, alfa,                          beta, kappa, alfa,

  
   Criolla 1                                     Criolla 2                                     Criolla 3

   beta, kappa, alfa,                           beta, kappa, alfa,                          beta, kappa, alfa,

  
Saanen 1                                         Saanen 2                                     Saanen 3
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La Tabla 1 detalla los valores, en porcentajes, de las fracciones de 
caseínas evaluadas en tres momentos diferentes de muestreo en la 
leche de cabra Criolla, donde se ve que alfa-caseína presenta un ni-
vel más bajo y con diferencia estadística significativa (p≤0,01) la le-
che evaluada de los 15 días post-parto con respecto a los otros dos 
momentos. 

Tabla 1: Fracciones de caseínas en leche de cabra criolla en tres momentos de 
muestreo Medias y desvíos estándar 

 15 días 30 días 45 días

alfa-caseína  (%) 22,08±4,24a 27,21±3,17b 30,01±1,98b

beta-caseína (%) 72,93±4,61a 69,50±2,87a 67,82±2,19a

kappa-caseína (%) 4,74±0,52a 3,29±0,46b 2,18±0,32b

Letras distintas en el mismo renglón diferencia estadística significativa (p≤0,01)

Asimismo, los valores de beta-caseína fueron similares en los tres 
momentos muestreados; mientras que la fracción kappa-caseína pre-
sentó un valor más elevado a los 15 días y con diferencia estadista 
significativa (p≤0,01) con respecto a las muestras de leche de 30 y 45 
días.

Seguidamente, en la Tabla 2 se observan los valores de las medias 
y desvíos estándar de los porcentajes de alfa, beta y kappa-caseína en 
leche de cara Saanen, donde se muestra un aumento de los niveles de 
alfa-caseína con el avance de la lactancia, encontrando una diferencia 
estadística significativa (p≤0,01) entre la muestra de los 15 y la de los 
45 días.

Tabla 2: Medias y desvíos estándar de alfa, beta y kappa-caseína en leche de 
cabra Saanen, según momento de muestreo.

15 días 30 días 45 días

alfa-caseína (%) 36,74±3,67a 37,37±3,90ab 40,36±2,01b

beta-caseína (%) 59,34±2,83a 59,10±4,45a 58,46±1,90a

kappa-caseína (%)  3,92±0,70b    3,03±0,76b   1,20±0,24a

Letras distintas en el mismo renglón diferencia estadística significativa 
(p≤0,01)
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A su vez, los valores de los porcentajes de beta-caseína mostraron 
valores semejantes, sin encontrar diferencia estadística significativa 
(p≤0,01) entre los tres muestreos.

Por otra parte, los valores de los porcentajes de kappa-caseína fue-
ron similares entre las muestras de los 15 y 30 días y ambas se expre-
saron con diferencia estadística significativa (p≤0,01) con las mues-
tras tomadas a los 45 días de lactancia. 

La tabla 3 muestra los valores, en porcentaje, de los tres componen-
tes de la caseína en leche de cabra Criolla y Saanen evaluados en este 
trabajo, en los tres momentos diferentes del muestreo.

En la misma se observa que los niveles de beta y kappa-caseína fue-
ron más elevados en la leche de cabra Criolla en los tres momentos, 
mientras que el valor de la alfa-caseína fue siempre más elevado en la 
leche de cabra Saanen.

Tabla 3: Media y desvío estándar de los porcentajes de alfa, beta y kappa-caseí-
na en leche de cabra Criolla y Saanen, según momento de muestreo

Momento Variable Criolla (n=6) Saanen (n=6)

15 días

alfa-caseína (%) 22,09±4,24a 36,74±3,67b

beta-caseína (%) 72,93±4,61a 59,34±2,83b

kappa-caseína (%)   4,74±0,52a   3,92±0,70a

30 días

alfa-caseína (%) 27,81±3,45a 37,37±3,9b

beta-caseína (%) 68,42±2,98a 59,10±4,45b

kappa-caseína (%)   3,35±0,97a   2,77±0,76a 

45 días

alfa-caseína (%) 30,01±1,98a   40,36±2.01b

beta-caseína (%) 67,81±2,2a   58,46±1,9b

kappa-caseína (%)     2,18±0,32a    1,20±0,24b

Letras distintas en el mismo renglón diferencia estadística significativa (p≤0,01)

 Discusión

Las diferencias en los porcentajes de las tres fracciones de caseína 
encontrados en leche de cabra Criolla y Saanen en este trabajo podrían 
atribuirse a la variación de predominancia de los alelos que influyen 
en los niveles de alfa, beta y kappa caseína por efecto racial como lo 
reportaron Martin, et al. (2002), Moatsou, et al. (2004); Caroli, et al. 
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(2007) y Ceballos, et al. (2009) (13, 9,14, 15); por lo que se podría interpre-
tar que en las cabras Criollas predominaron los alelos de menor nivel 
para la fracción de alfa-caseína y de mayor cantidad para la beta-caseí-
na como los sugirieron Grosclaude, et al. (1994) (12) cuando encontra-
ron diferencias entre las razas Anglo-Nubian y Saanen.

A su vez, teniendo en cuenta que la cabra Criolla deriva genética-
mente de las razas peninsulares españolas, se podría justificar la pre-
misa de predominancia de genes de bajo nivel de alfa-caseína apoyado 
en los resultados de Jordana, et al. (1996). (16)

En el caso de la alfa-caseína, tanto en la leche de cabra Criolla como 
en leche de cabras Saanen que participaron en este ensayo mostraron 
un aumento progresivo del porcentaje a medida que avanzó la lactan-
cia, similar a lo mencionado por Quiles, et al. (1997)(24)  y una dismi-
nución de la beta y kappa-caseína como lo descripto por Brown, et al. 
(1995)(25) , situación que se explicaría por una involución de la glándu-
la mamaria durante el período de lactancia.

En cuanto al porcentaje de beta-caseína, solo en la muestra de le-
che de cabra Criolla a los 15 días mostró un porcentaje superior al 
70% como lo reportaron Mora-Gutiérrez et al. (1995)(26)  y Anema and 
Stanley (1998) (27) ; siendo los valores de la leche de cabra Saanen, infe-
riores al porcentaje descripto poresos autores. Esta diferencia llevaría 
a que la leche de cabra Criolla un tiempo más corto para la coagulación 
y su transformación en queso, favoreciendo la industria quesera (5).

Por otra parte, los valores de kappa-caseína hallados en este traba-
jo tanto en leche de cabra Criolla como leche de cabra Saanen fueron 
en todo momento inferior al reportado por Sanz Ceballos (2009) (28) 
y Fuquay, et al. (2011) (29) ; condición que podría afectar la firmeza y 
viscosidad del yogurt de acuerdo a lo planteado por Yahyaoui et al. 
(2003) (23) , con impacto comercial en la industria quesera. (10) 

 Por otra parte, el menor porcentaje de alfa-caseína encontrado 
en la leche de cabra Criolla con relación a la leche de cabra Saanen 
significaría una menor cantidad de la fracción antigénica de alfa S1-
caseína para el humano como lo reportaron Park y Haenlain (2006) 
(30) ; lo que llevaría a pensar que la leche de cabra Criolla sería una le-
che más tolerante que la leche de cabra Saanen, para las personas con 
alérgicas a la leche de vaca de acuerdo a los resultados de Roncada, et 
al (2002) (31) y Ballabio, et al. (2011)(20) .

Conclusión

La leche de cabra Criolla posee menor porcentaje de alfa-caseína 
que la leche de cabra Saanen, lo que la haría menos alergénica y posee 
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un porcentaje más elevado de beta y kappa-caseína, situación que per-
mitiría una coagulación rápida para la elaboración de quesos y una 
estabilidad y firmeza más elevado en los yogures. 
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