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La explotaci6n de ganado caprino se practica en cuatro producciones principaies: 'I:~he,":
carne, pelo y cuero. La raza Saanen, as la mas extendida a nivel mundial para la ~

producci6n lactea. La leche de cabra es consumida principalmente como un product .~o
fluido, el cual posee caracteristicas muy importantes a nivel nutricional ademas de~'"
propiedades nutraceuticas y antialergenicas. En Uruguay, la explotaci6n caprina se
centraliza en la producci6n de leche. La mayoria de los productores poseen tambos de
pequena extensi6n, los cuales emplean en su mayoria mane de obra familiar para la
fabricaci6n de yogures y varios tipos de quesos. La leche debe ser de calidad 6ptima,
tanto desde el punta de vista de su compesici6n, como nutritive y sanitario. La
censervaci6n de la misma se puede realizar, entre otros metodos, per medio de la
congelaci6n. Existen paises donde la congelaci6n de la leche caprina esta permitida y se
realiza a una temperatura igual 0 inferior a -18°C, alcanzado ese valor en el menor tiempo
posible. En Uruguay no existe legislacion para la utilizaci6n de este metodo de
conservaci6n y a su vez, la informacion publicada con respecte a los parametros de
calidad de la lache posterior a su congelaci6n es escasa. EI principal objetivo de este
trabajo fue evaluar la congelaci6n a -18°C como metoda de conservaci6n de la lache
caprina. Para ella se evalu6 y compar6 el efecto que tuvo el tratamiento termico
(pasteurizaci6n), sobre los parametros de calidad de la leche caprina previa a la
congelaci6n can respecto a la leche cruda. En este estudio los parametros de calidad
analizados fueron fisico-quimicos, de composici6n y microbiol6gicos. Se determin6
acidez: Dornic, pH con potenci6metro y materia grasa, proteina, lactosa, s61idos no
grasos, sales y densidad se efectuaron en un equipo denominado Lactomilk®. Los
analisis microbiol6gicos fueron: Recuento de Mes6filos Aerobios Totales (RTMA),
Coliformes totales y Staphylococcus coagulasa positiva.·A su vez se realiz6 recuento de
Celulas Somaticas (RSC) mediante la tecnica de Breed.
Los resultados mostraron que no existieron diferencias entre leche cruda (LC) y
pasteurizada (LP) por efeeto de la congelaci6n en relaci6n a los parametros de
eompesiei6n, fisico-quimieos y de recuento de celulas somaticas. Sin embargo, seria mas
adecuado someter a la leche eaprina a un proceso de pasteurizaci6n previa a la
congelaci6n ya que se observaron diferencias en cuanto a los parametros
microbiol6gicos. A su vez se evaluaron dos metodos de descongelaci6n resultando que
ambos son validos, ya que no se evideneiaren diferencias entre los mismos en cuanto a
los parametros de calidad de la lache caprina. Asi mismo, se evalu6 como afeet6 el
tiempo de eongelaci6n en la leche cruda y pasteurizada. Estos resultados indiearon que el
periodo evaluado (180 dias de congelaci6n) fue adecuado para la conservaci6n de la
leche caprina, ya que la calidad se mantuvo en cuanto a sus aptitudes de
cemercializaci6n e industrializaci6n. La congelaci6n a -18°C de la leche caprina sa avala
como metoda de censervaci6n de la misma ya que no se vieron afectados los parametres
de calidad desde el punto de vista fisico-quimico, microbiol6gico ni composicional.
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SUMMARY

The exploitation of goats is divided in four productions: milk, meat, hair and leather. The
Saanen race is the most extended worldwide for milk production. Goat milk is mostly
consumed as a fluid product, which has very important nutritional qualities, as well as
nutraceutic and unallergenic properties. In Uruguay, the goat exploitation is centralized in
milk production. The majority of producers have small sized farms which mainly employ
family labor for the elaboration of yoghurt and various types of cheese. From the point of
view of nutrition and sanity, the milk has to be of the highest quality. Conservation of same
can be done by freezing. There are countries where freezing of goat milk is allowed and is
done at a temperature equal or lower than -18°C, reaching this value in the shortest time
possible. In Uruguay there is no legislation for the use of this method of conservation and
at the same time the published information of milk quality parameters after freezing is
scarce. The main objective of this study was to evaluate freezing at -18°C as a method of
goat milk conservation. For this we evaluated and compared the effect that the
pasteurization had on the quality parameters of goat milk previous freezing with respect to
raw milk. In this case the analyzed quality parameters were physical-chemical,
compositional and microbiological. It was determined Dornic acidity, pH with a
potentiometer. Fat, protein, lactose, non fatty solids, salts and density were measured with
an instrumental method called Lactomilk®. Microbiological analysis were: Total
mesophillic aerobics count, Total coliform and positive coagulase Staphylococcus.
Moreover, somatic cell count was done by the Breed method. The results showed that
there were no differences between raw and pasteurized milk after freezing in relation to
the composition, physical-chemical parameters and somatic cell count, however, it was
found that it would be best to pasteurize previous to freezing as microbiological counts
showed differences. Evaluation was also done for two thawing methods and no
differences were found between them with regard to goat milk quality parameters. An
evaluation was also made on how the length of freezing time affected raw and pasteurized
milk. Results indicated that the evaluated period (180 days frozen) was adequate for the
conservation of goat milk, as it maintained its quality and commercial and industrialization
suitability. The freezing of goat milk at -18°C is suitable as a conservation method as
physical-chemical, microbiological or compositional quality parameters were not affected.
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INTRODUCCION

Principales razas caprinas a nivel mundial

La cabra es considerada por Hoffmann (1988), como consumidor intermedio en la
clasificaci6n de herbivoros ya que es capaz de actuar como selector de concentrados 0

de forrajes de baja calidad. Morand y Sauvant (1984), 10 definen como consumidor
adaptativo con selectividad media a alta relacionado en parte a las caracteristicas
anat6micas de su boca que muestra una amplia movilidad de sus labios y lengua
prehensil permitiendo que esta especie presente una alta capacidad de selecci6n.

La formaci6n de razas, variedades 0 sub razas ha progresado en los ultimos 100 anos,
principalmente en Gran Bretaria y otros paises de Europa como resultado de una
planeaci6n genetica, selecci6n mas intensiva y control de la reproducci6n y producci6n.
En la actualidad se reconoce un gran numero de razas y tipos de cabras que se adaptan
a las mas adversas condiciones climaticas y geograficas (Agraz, 1989).

La raza Alpina como su nombre 10 dice es originaria de los Alpes Europeos. Presenta
cabeza triangular, perfil semi-c6ncavo 0 rectilineo, orejas erectas, cortas y as de porte
medio. La raza Toggenburg es originaria de Suiza, del valle del mismo nombre, mediante
cruzamiento inicial de la cabra de Saint-Gall con la blanca Saanen. Es una de las mas
predominantes en Suiza y esta difundida en Inglaterra, Estados Unidos y otros paises
gracias a su aptitud productiva. Presenta pelos largos, siendo a veces medianos y las
orejas erectas y cortas. EI pelaje es de color castano pudiendo variar de claro a gris,
marcadamente tiene dos franjas blancas en la cabeza, en general, marcado por
manchas blancas en el interior de los bordes de las orejas. La raza Anglo-Nubian
pertenece a razas de cabras Asiaticas-Africanas, siendo originada, por animales tipo
Nubian del Valle del Alto Nilo, de la region de Nubita, actual Sudan. Fue obtenida por
medio de cruzamientos con cabras comunes de Inglaterra, con un intenso proceso de
selecci6n, con base en doble prop6sito (Ieche y carne). La raza es bien aceptada per los
productores y difundida en virtud de su adaptaci6n a las condiciones climaticas. Son
animales de pelos cortos y finos pudiendo variar de negro a blanco, en todas sus
tonalidades. Los colores castario-oscuro y rojo tambien son comunes. Son animales
robustos de gran porte. La raza en general presenta un periodo de lactacion mas corto en
comparaci6n con el resto de las razas Alpinas. La leche de la cabra Anglo-Nubian es,
aproximadamente, 1% mayor en grasa en comparaci6n con las razas Alpinas (Braga
Lobo y Faco, 2009).

La raza. Saanen, utilizada a nivel mundial para la producci6n lactea, tambien conocida
como Gessenay, es originaria de Suiza, del Valle de Saanen, de los cantones de Berna y
Appenzell. Se encuentra muy extendida a n~vel mundial (Le Jaouen, 1991). Segun
Rodrigues Carvalho y Cicarini Hott (2009), es muy explotada en Europa y Estados
Unidos por su alta preducci6n lechera y persistencia de lactaci6n. Con respecto a las
caracteristicas corporales son animales de color blanco y pelo corto, posee un gran porte
(gran desarrollo corporal), estructura 6sea fuerte, orejas erectas y cortas (Rodrigues
Carvalho y Cicarini Hott, 2009). Segun Le Jaouen (1991), a diferencia de la raza Alpina, la
Saanen presenta la glandula mamaria con forma de globo redondeado por detras con
pezones bien separados y can un desarrollo medio. EI volumen de producci6n ha
demestrado que las cualidades lecheras de esta raza son superiores a las de la Alpina.
Esta diferencia sa explica en parte per una mayor duraci6n de la lactaci6n (13 dias mas) y
tambien debido a que sa ha observado que los rebanos formados por cabras de la raza
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Saanen presentan tamaJio mas reducido con mayor producci6n de leche y por ende,
majores resultados generales. Por el contrario el contenido de proteina y de materia
grasa de la leche de cabra Saanen es significativamente mas bajo que el de la Alpina y
las razas cruzas (Le Jaouen, 1991).

Mercado y producci6n caprina a nivel mundial

A nivel mundial existen 693 millones de cabezas de caprinos, que producen 12,34
millones de toneladas metricas de leche. La explotaci6n de ganado caprino se practica en
cuatro producciones principales: lache, carne, pelo y cuero (Barberis y col., 2002).
Las existencias sa han estabilizado en los ultimos anos entorno a los 694 millones de
cabezas, con una leve tendencia de crecimiento de la producci6n de leche de alrededor
de 0,97% anual (Le Jaouen, 1991).
La mayor parte de las cabras censadas, sa situa en paises en vias de desarrollo y se
aprovechan, especialmente para carne. En los paises occidentales, donde el nivel de vida
es mas elevado, las explotaciones se orientan hacia producci6n de leche y quesos. Asi
ocurre hace mucho tiempo en Europa y recientemente, en America del Norte (Barberis y
col., 2002).
Segun INRA (1995), a nivel mundial la poblaci6n de caprinos ha crecido (periodo
1980/1994) en un 33,6%, en un escenario donde la masa bovina ha crecido 0,6%, la
porcina 12,4% y la ovina no ha registrado variaci6n. Los paises en desarrollo han
aumentado la poblaci6n caprina en un 26% en comparaci6n con los paises desarrollados,
que ha crecido un 22,9%.
Asia es el continente con mayor numero de cabezas de caprinos (67% del total) y
tambien con la mayor producci6n de leche (56,2%) e India es el principal productor de
esta regi6n. Le sigue en importancia Africa con un 25,2%. En estas dos regiones, sin
embargo los rendimientos promedios son inferiores a los de Europa, donde con un
numero de cabezas que representa el 2,60/0 del total mundial se genera el 18,8% del
volumen total de leche caprina (Gobierno de Chile, 2002). China e India totalizan por sf
solos cerca de la tercera parte de la poblaci6n caprina. La mayoria de los pafses en vias
de desarrollo estan situados en zonas aridas y semiaridas, es decir, contextos, poco
favorables para la producci6n lechera, 10 que explica que la cabana caprina mundial sea
mayoritariamente explotada para la producci6n de carne (Le Jaouen, 1991).
En terminos comparativos con otras especies, la leche de los pequenos rumiantes
representa cerea del 3,50/0 del total mundial. La oferta mundial de estas especies viene
representando un erecimiento, sobretodo en leche de cabra, la que ha aumentado junto
con la creciente concentraci6n de la oferta. EI crecimiento de la producci6n super6 al de
la poblaci6n mundial, resultando en una mayor disponibilidad de leche per capita. En los
paises en desarrollo la disponibilidad de leche per capita aument6, mientras que, la oferta
ha registrado un crecimiento mas acentuado en los paises desarrollados. En Europa el
costo de mano de obra es relativamente mas caro y los productos mas comercializados
son quesos y leche en polvo (Rodrigues Carvalho y Cicarini Hott, 2009).

Producci6n de teche caprina y derivados

La gran aptitud de la cabra para la producci6n lactea, su facilidad de conversion
alimenticia y altos indices de fertilidad y reproducci6n, hacen que su explotaci6n sea
rentable bajo un manejo adecuado. Constituye una maquina transformadora de la flora
silvestre y de los productos y subproductos agricolas, en un alimento que es basico para
la nutrici6n humana. A su vez contribuye positivamente a satisfacer la gran demanda de
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productos lacteos. Esta producci6n se destina mayoritariamente (70%) a la elaboraci6n
de quesos y el resto a consumo directo y alimentaci6n de cabritos (Barberis y col., 2002).
La eficiencia productiva de la cabra puede ser medida a traves de la producci6n de leche
a par el numero de crias par ano. Una familia de bajos recursos puede criar de 3 a 10
cabras, las mismas condiciones no serian suficientes para una vaca de producci6n
lechera. Ademas es de destacar de las cabras que por su temperamento d6cil son faciles
de manejar (De Quadros, 2008).

A nivel mundial la leche de cabra (capra hircus) es consumida principalmente como un
producto fluido sin que medie una transformaci6n de la misma en otros derivadas lacteos,
raz6n par la cual sus caracteristicas son muy importantes a nivel nutricional.

Econ6micamente es importante en muchas regiones, representando el 20/0 de toda la
leche comercializada mundialmente (Haenlein, 2002). Actualmente se presenta un nivel
creciente en la producci6n y demanda de los derivados lacteos caprinos como resultado
del aumento del consumo per capita tanto en paises desarrollados como en vias de
desarrollo (Gobierno de Chile, 2002). En el comercio de derivados lacteos de leche de
cabra, las exportaciones de queso y leche en polvo en el 2005 fueron de U$S 32
millones. De ese total el 49%, fue proveniente de Asia y al 260/0 de Europa. En 1995,
Europa era el principal exportador con el 49% del mercado seguido par Africa 26% y Asia
180/0. Es decir, que durante esa decada se produjo un fuerte descenso en la participaci6n
de Africa y Europa en el comercio mundial de derivados de cabra y de mayor inserci6n de
paises asiaticos (Rodrigues Carvalho y Cicarini Hott, 2009).
En cuanto a la producci6n de subproductos se destacan Francia y Espana con el mayor
desarrollo en producci6n de quesos, desarrollo tecnol6gico, calidad de productos, asi
como su valor agregado. America concantra 36,7 millones de cabezas y produce 2,8%
del total (Gobierno de Chile, 2002).

Producci6n de leche caprina en la regi6n

La crianza de cabras en America, en general, es marginal. Los animales estan
circunscritos en areas de menor importancia agricola, en sistemas extensivas de
producci6n y/o de subsistencia, en donde el producta principal suele ser la carne, y
secundariamente, la producci6n de leche para la elaboraci6n de quesos (Gobierno de
Chile, 2001).

En la region, los principales productores son Brasil y Mexico, con aproximadamente
135.000 toneladas de teche cada uno. Otros como Chile y Argentina representan valores
menores (Gobierno de Chile, 2002).

Brasil tiene una participaci6n incipiente en la producci6n y mercado de productos lacteos
de pequenos rumiantes, con bajos costas de suplementaci6n y posibilidades de
incorporaci6n de tecnologias para el incremento de la productividad, asi como
importantes ventajas competitivas, como la disponibilidad de tierra y agua para la
expansion de la agricultura y el pastoreo. Por 10 tanto, las posibilidades para la expansion
de la producci6n de leche de pequetios rumiantes en Brasil son favarables (Rodrigues
Carvalho y Cicarini Hott, 2009). En este pais la leche de cabra es comercializada como
leche pasteurizada, lech"e en polvo, leche larga vida (UHT), y tambien yogures y quesos.
La venta de hembras y reproductores especializados para la producci6n de leche
constituye una de las principales fuentes de ingresos. La piel es tambien un producto
explotado en el nordeste, teniendo reconocimiento internacional (Gobierno de Chile,
2001).

En Argentina, la producci6n de leche de cabra (anos 1995-1996) fue de 460.000 litros,
equivalente a 438 toneladas; sabre una superficie de 21.430 hectareas donde se
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desarrollan 22 establecimientos individuales y 4 cuencas leeheras (que involucran a cerea
de 100 pequerios productores), totalizando mas de 120 tambos eaprinos (Barberis y col.,
2002). La produeci6n de carne es la funei6n mas importante de la cria caprina argentina.
En la zona norte y centro se elabora quesos (quesillo). En los ultimosarios, en las areas
cercanas a Buenos Aires ha evolucionado notablemente la producci6n lechera.
Actualmente en esta regi6n se procesan mas de 90.000 litros al mes en leche en polvo
(74%), quesos (22°k) y leche fluida UTH (30/0). Los quesos cubren cerca del 90% de la
demanda del area metropolitana bonaerense (Gobierno de Chile, 2001).
Mexico se destaca como productor de queso de cabra, teniendo presencia en el mercado
internacional. Ha producido en forma constanta alrededor de 13.000 toneladas al ario
(desde 1992 a 1996). Otros paises que producen quesos de cabra, a niveles inferiores,
son Chile, Bolivia y Peru, con producciones de 1700, 1200 Y 900 toneladas al ario
respectivamente (INRA, 1995). La producci6n del resto de los paises sudamericanos no
es significativa (FAO, 1996).

Producci6n de leche caprina en Uruguay

Hist6ricamente Uruguay, desde el siglo XIX se ha caracterizado por su producci6n
ganadera en especial de bovinos y ovinos. Sin embargo, los productores han buscado
nuevas alternativas entre elias la producci6n de leche caprina. Desde 1987, se han
comenzado a importar razas lecheras especializadas, tanto para criarlas puras como para
realizar cruzas de absorci6n con cabras criollas (chivas) que se encontraban en algunas
regiones del pais en estado semisalvaje. Las principales razas importadas fueron: Anglo
Nubian, Pardo Alpina 0 Alpina Francesa, Saanen y Toggenburg. Los productores de
leche de cabra se concentran en la region suroeste del pais (aproximadamente 16.000
km2

), esta regi6n tiene una larga tradici6n lechera (Ciappesoni, 2006). Sa localizan en
Montevideo, San Jose, Colonia, Maldonado, Canelones y Lavalleja, encontrandose
actualmente mas de 100 tamberos de cabras (Scuarcia, 2009). Mayormente se emplea
un sistema de cria semiextensivo, con pastoreo de praderas implantadas y una
estabulaci6n nocturna donde los animales reciben una suplementaci6n de raci6n al igual
que durante los orderios (en total entre 200 y 300 g/dia/animal). Generalmente, estos
tambos de pequetia extensi6n emplean mana de obra familiar. La leche habitualmente se
transporta congelada a otros establecimientos que elaboran quesos de tipo artesanal
(Ciappesoni, 2006).

La explotacion caprina se centralizaen la producci6n de leche, la que se emplea en su
mayoria para la fabricaci6n de yogures (natural, con frutas y descremados) y varios tipos
de quesos (puros 0 mezclados con lache de vaca, ahumados, duros para rallar, en aceite
de oliva, madurados en vino, crama de untar, etc.). La carne es un producto secundario.
Es tambien de importancia la venta de animales para sar empleados en rituales de la
religi6n Umbanda (de origen africano) extendida en Uruguay y Brasil (Ciappesoni, 2006).

Caracteristicas de la leche caprina

EI Ministerio de Agricultura, Pecuaria e Abastecimiento (MAPA, 2009) de Brasil, define
especialmente la leche de cabra como un producto oriundo del orderie completo,
ininterrumpido, en condiciones de higiene, de cabras saludables, bien alimentadas y
descansadas. Presentando un alto valor nutritivo y calidad dietetica, es un alimento que
presenta los elementos necesarios para la nutrici6n humana, como: azucares, proteinas,
grasas, vitaminas y minerales.
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La lache caprina se destaca por su mayor concentraci6n de nutrientes en relaci6n con la

o

•
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leche de vaca y la misma se va afectada por varios factores, entre los cuales se destacan ~ ::
".i.

la raza, etapa de lactancia, nivel de producci6n, manejo, ambiente y alimentacion '.
(Haeinlen, 2006). I '0

Ademas de sus posibilidades econ6micas y de su uso en cuanto a satisfacer ciertas ifJ~
necesidades nutricionales diarias, posee cualidades que la hacen apropiada para ninos, 4~
adultos y madres que amamantan, entre las que se puede citar sus propiedades ~,
nutraceuticas y antialergenicas. Ha resultado de gran utilidad en la nutrici6n de
convalecientes y ancianos, dada la elevada digestibilidad de su proteina y grasa
(French,1970; Dostaloya,1994). En ninos que presentan subnutrici6n, ya sea por mala
alimentaci6n a lactancia deficiente, la leche de cabra ha demostrado ser un sustituto
superior a la leche de vaca (80S Taurus) (Capra, 2004). No obstante, no se recomienda
como sustituto total de la teche materna en infantes menores de un ano dado su alto nivel
proteico y mineral, y por su bajo contenido en carbohidratos, acido f61ico y vitaminas C, D,
E, B6 Y 812 (Darnton y col., 1987). Sin embargo Maree (1978), afirma que la teche
caprina en comparaci6n con la teche materna, contiene practicamente la misma cantidad
de acido folico y un poco menos de vitaminas del complejo B.
En relaci6n a los niveles de aminoacidos, no existen grandes diferencias en los tres tipos
de leche (caprina, bovina y humana), siendo la leche de cabra la que mas se aproxima a
la humana, principalmente en terminos de aminoacidos sulfurados como la metionina y la
cistina (De Quadros, 2008).
Park y col. (2007), citando a varios autores, indican que la leche de cabra posee un
contenido de solidos totales y de nutrientes en una posicion intermedia entre la leche de
vaca y oveja.

La grasa de la leche de cabra es una tuente concentrada de energia, 10 que se evidencia
al observar que una unidad de esta grasa tiene 2,5 veces mas energia que los
carbohidratos comunes (Richardson, 2004). Los trigliceridos representan casi el 95% de
los lipidos totales, mientras que los fosfolipidos rondan en los 3-4% y al colesterol 10/0. La
composici6n basica de la grasa de leche de cabra tambien difiere de la de vaca (Haggag
y col., 1987). Una de las caracteristicas es el pequeno tamario de los globulos grasos
comparados con los de la leche de vaca (2 IJm en lache de cabra en comparaci6n con un
promedio de 3-5 IJm en los de leche de vaca), 10 cual se ha asociado con una mejor
digestibilidad (Alais, 1988; University of Maryland, 1992).

La leche de cabra es superior a la de vaca en la mayoria de los acidos grasos esenciales
de cadena corta, media y larga, asi como en las cantidades de acidos poliinsaturados y
monoinsaturados, los cuales son muy valiosos en terminos de la aceptacion de la leche
de cabra. A su vez, la materia grasa caprina tiene como caracteristica su tacil
digestibilidad (Maree, 1978). Es sin embargo, bajo su contenido en el acido linolenico
(Grandpierre y col., 1988; Dostaloya, 1994). Tiene un alto contenido en acidos grasos de
cadena mediana (350/0), en comparaci6n con la leche de vaca (17%), de los cuales s610 el
5% corresponden a caproico, caprilico y caprico en esta ultima, mientras que en leche
caprina Uegan a un 150/0. Los contenidos de acidos grasos esenciales y de cadena corta
hacen de la lache de cabra un alimento saludable desde un punto de vista de la salud
cardiovascular (Capra, 2004) e importante en la nutrici6n de infantes que presenten
ecze,mas atipicos atribuidos a leches maternas con un perfil anormal de acidos grasos,
especialmente el linolenico (Haenlein, 2002).
Posee caracteristicas unicas para elaborar quesos, ya que su grasa contiene mayor
numero de acidos grasos que intervienen en el sabor del queso, con niveles mas
elevados de acidos: butirico (C4), caproico (C6) caprilico (C8) y caprice (C10) que la
leche de vaca (Oliszewski y col., 2002). Ademas, esta particularidad constituye una
excelente eportunidad de mercado para la transformaci6n en preductos como la manteca.
Los acidos grasos de cadena mediana poseen propiedades diferentes a los de cadena
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larga cuando son metabolizados por el ser humano, especialmente los acidos caprilico y
caprico. Lo anterior, se da principalmente por la tendencia de estos acidos a proporcionar
energia y no a contribuir a la formacion de tejido adiposo, asi como por su habilidad para
limitar y disolver los depositos de colesterol serico, 10 que se relaciona con una
disminuci6n de las enferrnedades coronarias, la fibrosis quistica y los calculos biliares
(Haenlein, 2002).
Esta leche no deberia presentar problemas de rechazo en el consumidor debido a su olor,
usualmente atribuido a los acidos grasos de cadena mediana. Bajo condiciones "normales,
estos acidos se encuentran encapsulados dentro del gl6bulo graso, por 10 cual la leche de
cabra adecuadamente manipulada es dificil de distinguir de la leche de vaca en cuanto a
su olor. Los problemas se dan cuando la membrana del gl6bulo graso se rompe y libera
estos acidos. Ademas, una vez alterada la integridad de los gl6bulos, la leche es mas
propensa a la rancidez (Nasanovsky y col., 2002). Puede presentarse olor en la leche
tambien cuando el macho cabrio se encuentra cerca de las hembras en lactancia,
impregnandose de elias el olor directamente a la leche (De Quadros, 2008).
Esta leche no contiene aglutinina que es una proteina cuya funci6n es agrupar los
globulos grasos para formar estructuras de mayor tamano. Esta es la razon par la que
sus gl6bulos, al estar dispersos, son atacados mas facilmente por las enzimas digestivas
(especialmente las lipasas que hidrolizan los enlaces ester), incrementandose por 10 tanto
la velocidad de digestion y por 10 que es mejor tolerada en el ser humano.

Algunos estudios han afirmado que la proteina caprina puede tener un mayor valor
biol6gico que la bovina, aunque existe cierta controversia en este sentido (Rodden, 2004).
EI tamario de las micelas de caseina es mas pequeno en la leche de cabra (50 nm) en
comparaci6n con la leche de vaca (75nm) (Alais, 1988). Estas caseinas en la leche de
cabra sa caracterizan por contener mas lisina, asi como menos arginina y aminoacidos
sulfurados, especialmente la metionina (Capra, 2004). Por su parte, Maree (1978) reporta
que la fracci6n total de caseina esta compuesta en la leche de cabra por 19% alfa-s-1­
caseina y 21 % alfa-s-2-caseina y 60% beta-caseina. EI-Hagrawy y col. (1990), senalan
que para las tres caseinas caprinas las fracciones mayoritarias de aminoacidos las
constituyen la tirosina, la lisina y la serina para las caseinas alfa; el scido glutamico, la
leucina y la cisteina para las caseinas beta; y la prolina y la cisteina para la kappa­
caseina.
La mayor fracci6n de proteina en la leche de vaca es la alfa-s-1-caseina pero en el caso
de la leche de cabra esto no es asi, siendo la beta-caseina y la alfa-s-2-caseina las
fracciones mayoritarias (EI-Shibiny, 1978). Alrededor del 400k de los ninos alergicos
presentan alergia a las caseinas alfa-s-1 y a algun tipo de caseina beta, par 10 cual se
ven beneficiados por la leche de cabra (Maree, 1978; Capra, 2004).

EI contenido de lactosa es bajo en la leche de cabra en comparaci6n can la leche de
otras especies animales (aproximadamente de 1 a 13% menos que la de vaca y 41 %
menos que la humana), 10 cual esta directamente relacionado can que esta leche
presente probablemente menos problemas asociados con la intolerancia (Richardson,
2004). Ademas, el contenido de amino azucares asociados a la lactoferrina en algunas
razas de cabras muy difundidas como la Saanen puede alcanzar hasta un 2,10/0
(Shimazaki y col., 1991).

La leche es la principal fuente de calcio en la dieta para el sar humano sin importar si es
de cabra, vaca u otra especie. Comparativamente, la leche de cabra aporta 13% mas
calcio que la leche de vaca (Rodden, 2004).
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En cuanto al fosforo (en forma de fosfatos) que conti-ena la lache de cabra es mayor al
que contiene la leche de vaca y no solo ayuda nutricionalmente a las personas que tienen
dietas basadas exclusivamente en raices de plantas, frutas,y vegetales verdes; sino que
ademas contribuye junto can las proteinas a la alta capacidad buffer (Rodden, 2004).

Por otra parte, no es una adecuada fuente de otros nutrientes como hierro, cobre, cobalto
y magnesia (Grandpierre y col., 1988; Dostaloya, 1994). Contiene menos sodio perc mas
potasio (134% mas) y cloro (0,151 % total) que la leche de vaca, siendo los demas
constituyentes muy similares entre ambas (Maree, 1978). Este contenido alto de elora
tiende asociarse con las propiedades laxantes de la leche de cabra (Richardson, 2004).

Con respecto al selenio, el cual actua como antioxidante (USDA y col., 2004) se vincula
mas con la parte acuosa que can la fracci6n grasa de la lache, pues en la leche
descremada queda el 94% del selenio total, del cual un 690/0 se asocia con la fracci6n de
caseina. Se considera muy importante no solo porque suele ser deficiente en el cuerpo
humano, sino porque ayuda a controlar el sistema inmunologico (Dael y col., 1992).

EI contenido de vitamina E suele considerarse bajo, raz6n por la cual la suplementaci6n
puede ser necesaria (Grandpierre y col., 1988; Dostaloya, 1994).

En cambio posee el doble de vitamina A que la leche de vaca y este alto contenido
explica la ausencia de carotenoides, pues estos se encuentran ya convertidos en vitamina
A. Ademas la leche de cabra es muy rica en riboflavina importante como factor del
crecimiento (Richardson, 2004).

Calidad de la leche

La calidad se define como la propiedad 0 conjunto de propiedades inherentes a una cosa,
que permiten apreciarla como igual, mejor 0 peor que las restantes de su especie (Real
Academia Espanola, 1994).

La leche es el unico alimento producido por las hembras mamiferas para su
descendencia en las primeras etapas de su vida extrauterina, la que debe ser de calidad
6ptima, tanto desde el punta de vista nutritivo como sanitario. La calidad de la leche para
el consumidor, consiste en la composici6n invariable en el sabor y su conservaci6n. Para
este autor, se entiende por calidad no s610 un contenido normal de sustancias (grasa,
proteinas, lactosa, minerales 0 vitaminas), sino tambien un bajo contenido en germenes y
gl6bulos blancos, la ausencia de cuerpos extranos y de agentes pat6genos, y tambien la
existencia de un sabor y olor normales (Garcia Viejo y Salinas, 1998).

Cuando la cantidad de s61idos totales (grasa, proteina, lactosa y minerales) disminuye, la
calidad sa altera y esto ocurre principalmente por mastitis y/o adulteraci6n.

Producir lache de buena calidad, sign'ifica que tanto a nival de composici6n como
microbiol6gicamente la leche que lIega al consumidor debe estar en condiciones tales
que sea apta para su consumo. En tal sentido, desde el aria 1990, en Uruguay se inici6 el
Sistema Nacional de Calidad de la Leche, y hoy en dia se ha logrado que el 900/0 de la
lache bovina esta en la mejor categoria con respecto al nivel de calidad. Para lograrlo se
fomentaron actividades especificas en aspectos relacionados al mejoramiento genetico
del ganado, alimentaci6n y la incidencia de la misma sobre la calidad de la teche.
Tambien se implementaron laboratorios de analisis de calidad de leche con los abjetivos
de apoyar la investigaci6n y experimentaci6n en cuanto al contenido de componentes
especificos y presencia de sustancias contaminantes entre otros (Uruguay XXI, 2011).
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Calidad higienica

Segun Saltijeral y col., (2003), la expresi6n concreta de la prevenci6n de enfermedades y
el bienestar animal es la producci6n de leche de calidad e impliea tres aspectos: la
cantidad, sus componentes y los factores contaminantes (contaminaci6n bacteriologica,
numero de celulas somaticas y presencia de residuos).
La leche puede ser afectada, ya sea en el interior 0 en el exterior del animal como, en la
glandula mamaria, en el medio ambiente, 0 incluso durante los procesos de la cadena de
comercializaci6n y procesamiento (Avila, 2000).
Spreer (1991), establece que el concepto de calidad higienica se limita a la calidad de la
leche cruda abarcando solo los aspectos higienicos, sin considerar el contenido de
nutrientes y principios activos, ni su naturaleza quimico-fisica.
La calidad higienico sanitaria puede ser avalada en base ados indicadores, recuento de
celulas somaticas que indica la frecuencia de animales con mastitis en el rebario, y al
recuento total de bacterias que indica las condiciones de higiene y almacanamiento de la
leche desde su obtenci6n hasta al envio a la industria. Esta tambien se relaciona a la
ausencia de agentes quimicos (antibi6ticos, pesticidas, herbicidas, aditivos, drogas)
resultantes, generalmente del manejo inadecuado del uso de agentes quimicos en el
rebario (Nunes de Sousa y col. 2009).
Con respecto a la calidad higienica de la leche existen microorganismos indicadores. En
alimentos los mas utilizados en cuanto a indicadores de calidad higienico-sanitaria son los
coliformes y Staphylococcus coagulasa pos.itiva.

Sagun Cardoso (1985) los coliformes termotolerantes son indicadores de contaminaci6n
fecal y de riesgo de presencia de microorganismos patogenos, que pueden causar
toxiinfecciones en el consumidor. Los estafilococos son de gran importancia,
principalmente los coagulasa-positiva, pues pueden producir enterotoxinas terrnoestables,
que pueden lIegar al consumidor mismo despues de la pasteurizacion.

Conservaci6n de leche caprina

La preservaci6n de la leche mediante la congelaci6n ha sido objeto de estudio desde
1930 (Muir, 1984).
La canservaci6n de la leche se puede realizar, entre atros metodos, por medio de la
refrigeraci6n 0 incluso la congelaci6n. En cuanto a la refrigeracion se realiza colocando la
leche en tanques de frio, logrando una temperatura igual 0 inferior a 4°C en un periodo
maximo de 2hs. Este metodo permite conservar la leche par 48hs. Con respecto a la
congelaci6n existen paises, que aceptan en su legislacion realizarla en recipientes
metalicos con capacidad variable de hasta 50litros manteniendo la materia prima a una
temperatura igual 0 inferior a-18° C, logrando alcanzar esta temperatura en el menor
tiempo posible (MAPA, 2000).
La congelaci6n de la leche puede tener efectos adversos en la calidad, asi como tambien
en sus propiedades fisicoquimicas, de composici6n y sensoriales, tales como, .separaci6n
de la grasa, floculaci6n de las proteinas y desarrollo de sabor desagradable (Muir, 1984;
Needs, 1992).

Uno de los grandes problemas de la congelaci6n de la leche es la inestabilidad proteica
que se caracteriza por la flocu.lacion 0 sea la agregaci6n fisica de las micelas de caseina.
Esa precipitacion es dependiente de la temperatura (Muir, 1984), pero tambien esta
relacionada al tratamiento termico al cual fue sometida la lache antes de la congelaci6n
(Walstra y Jenness, 1984). La estabilidad proteica de la leche congelada, segun
Guimaraes (1993), depende principalmente de la que presenta la leche original. La
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congelaci6n puede traer alteraciones en el sistema coloidal y la mayoria de estas se
deben a la inestabilidad fisico-quimica de la leche, que cuando se congela, puede
presentar separaci6n de grasa y coagulaci6n proteica. La inestabilidad proteica
evidenciada por la descongelaci6n y formaci6n de un coagulo puede di~persarse con
agitacion mecanica y calor (Winder, 1962).
Tratamientos como la homogenizaci6n y el almacenamiento en frio aumentan los niveles
de lip6lisis, mientras que la pasteurizaci6n los disminuye asi como el flavor caracteristico
de la leche caprina (Morgan y Gaborit, 2001). La congelaci6n puede romper la emulsi6n
de grasa debido a la presion durante el proceso. En tanto, la homogenizaci6n previa a la
congelaci6n puede prevenir esta separacion.
La inestabilidad en general, no ocurre por la congelaci6n en si, sino que esta
directamente relacionada con el tiempo y temperatura a la que se realiza la misma.
Cuanto manor as la temperatura, menor es la desestabilizaci6n (Bell y Mucha, 1952;
Winder, 1962).

Segun De la Fuente y col. (1997), Gomes y col. (1998) y Haenlein (2002), durante el
almacenamiento en frio 0 la congelaci6n se puede dar una oxidaci6n de la leche de modo
que sa incrementa el contenido de acidos grasos libres y por 10 tanto la acidez de la
leche, especialmente si la lipasa no fue inactivada previamente por tratamiento termico.

Guimaraes (1993) Y Gomes y col. (1997), reportan que la congelaci6n yalmacenamiento
de la leche durante una semana no alter6 la acidez de la leche de cabra, encontrandose
dentro de los valores normales, ademas estudios anteriores demostraron que el
almacenamiento de leche por medio de la congelaci6n con un maximo de 60 dias no
alteraba la acidez de la leche.

Los acidos grasos de la leche congelada se oxidan y degradan facilmente causando mal
sabor a la misma (Fennema y. col., 1973; Needs, 1992). Estos cambios no s610 afeetan la
vida util del producto, sino tambien el rendimiento y la calidad de los productos laeteos
c6mo queso y yogur (Wendoff, 2001). Por el contrario Benedet y Carvalho (1996),
expresan que este procesamiento no provoca grandes modificaciones en el sabor ni en el
olor de la leche, sin embargo puede ocurrir una floculaci6n de las proteinas, perjudicando
la apariencia y aeeptaci6n del producto (Vilhena y col., 2008).

Las razones de la reduccion del porcentaje de la grasa lactea durante el almaeenamiento
en congelaci6n no estan totalmente comprendidas, as posible que los cristales que se
forman durante la congelaci6n puedan destruir los gl6bulos de grasa (Muir, 1984;
Keenan, 2003), por otro lado la ruptura enzimatica de los triacilgliceridos, junto can la
act;vidad microbiana pueden ser las causas de la redueci6n de la grasa durante el tiempo
de almacenamiento congelado (Gonzalez-Rodriguez, 1995).
En cuanto a las proteinas, la congelaci6n puede alterar la estructura de elias en la leche y
el queso destruyendo los puentes de hidr6geno de los polipeptidos y por ende,
reduciendo su capacidad de retenci6n de agua (Fontecha y col., 1993).

La congelacion como metodo de conservaci6n no altera las caracteristicas
microbiol6gicas de la lache y el producto, inmediatamente despues del descongelado,
tiene una calidad similar a la leche de la que se origin6 (Benedet y Schwinden, 1991;
Gomes y col., 1998). Sin embargo, la congelaci6n puede tener efeetos negativos sabre
las celulas bacterianas que han demostrado ser sensibles a este proceso (Haines, 1938)
debido a las lesiones que las bajas temperaturas producen en la membrana y en el ADN
bacteriano (Alur y col., 1975). Los procesos de congelaci6n y descongelaci6n afectan
mas a las celulas fagocitarias que a las eelulas procariotas, por 10 que ocasionarian la
lisis celular con la consecuente liberaci6n de las bacterias intactas que seguirian
manteniendo su capacidad de crecimiento en los cultivos sucesivos (Pankey y col., 1987).

14



Vilhena y col. (2008) exponen que la congelaci6n de la leche puede alterar la pared
celular de las bacterias, perjudicando su capacidad de multiplicaci6n, sin embargo puede
haber aumentos aparentes en los recuentos provocadas par la separaci6n de los
aglomerados de bacterias durante ,el almacenamiento. Benedet y Schwinden (1991) y
Gomes y col. (1997), demostraron que la congelaci6n hasta por 90 dias de la leche de
cabra pasteurizada no altera significativamente sus caracteristicas microbiol6gicas.

15



OBJETIVO GENERAL

• Evaluar la congelaci6n a -180 C como metoda de canservaci6n de la leche caprina.

OBJETIVOS ESPECiFICOS

• Evaluar y comparar con respecto a la leche caprina cruda, como ateeta el
tratamiento termico (pasteurizaei6n) previa a la eongelaci6n en los diferentes
parametres de ealidad.

• Evaluar el efecto de dos metodos de descongelado sobre los parametres de
calidad de la leche caprina.

• Evaluar como afecta el tiempo de congelaci6n en los parametros de calidad de
leche caprina cruda y pasteurizada.
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MATERIALES Y METODOS

Animales

Se utilizaron 35 cabras de la raza Saanen, las cuales se encuentran en el Parque de
Actividades Agropecuarias (PAGRO), perteneciente a la Intendencia Municipal de
Montevideo, localizado en la zona de Colon, Montevideo, Uruguay.

Diseiio Experimental

Para cumplir con los objetivos planteados, se realizaron muestreos para analisis fisico­
quimicos y microbiol6gicos, segun la metodologia descripta por la Federaci6n
Internacional de Lecheria (FIL-IDF 50C:1995, citado por Pinto y col., 1998).

Analisis de Muestras

A cada muestra de leche, se Ie realizaron los analisis de composici6n: materia grasa,
proteina, lactosa, sales y densidad utilizando un equipo denominado Lactomilk® marca
Lactoscan, modele SLP, origen Bulgaria. Para los s61idos no grasos (SNG), el equipo no
los determina directamente sino que este valor es calculado mediante la sumatoria del
resto de los constituyentes sin incluir la materia grasa.

Se realiz6 recuento de Celulas Somaticas (RSC) "mediante la tecnica de Breed
(Internacional Dairy Federation, 1995), determinaci6n de acidez Dornic (Pinto y col.,
1998) Y pH mediante metodo de evaluaci6n potenciometrico, utilizando un modelo de
electrodos denominado Oakton®.

Analisis microbiol6gicos segun APHA, 2001:

Recuento de mes6filos aerobios totales (RTMA), coliformes totales y Staphylococcus
coagulasa positiva.

Metodologia de Muestreo

Se realizaron 6 muestreos con un intervalo de 7 dias cada uno, del total del volumen
producido en el orderie matutino, en el momento en que los animales se encontraban en
el pica de lactaci6n.
Los recipientes en que se envas6 la leche para su posterior congelaci6n fueron botellas
cilindricas, con capacidad de 1 litro, material: PET (Polietileno Tereftalato) con tapa rosca,
(de dimensiones estandar: 80mm de diametro x 230mm de altura).
Previo al lIenado de los envases se someti6 a cada uno de elias a un proceso de limpieza
y desinfecci6n. Para este ultimo procedimiento se utiliz6 acido peracetico 0,2% par 30
minutos asegurandose que el acido tome contacto con toda la superficie del recipiente.
Finalizado este tiempo se descart6 el contenido de dicho acido.

Tratamiento de las Muestras

En cada muestreo y previa homogeneizaci6n se extrajeron 14 litros de leche del tanque,
de los cuales 7 litros se envasaron como tal (Ieche cruda - LC) Y los 7 litros restantes
fueron sometidos a un tratamiento termico, a 63°C durante 30 minutos (pasteurizaci6n
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lenta: LTLT). Estos se fraccionaron como leche pasteurizada (LP). Luego del tratamiento
termico sa utiliz6 la prueba de detecci6n de la Fosfatasa Alcalina, para verificar la
efectividad del mismo.

Antes de proceder a la congelaci6n a -18°C, se extrajo una muestra de cada tipo de leche
(LC y LP) Y se Ie realizaron los analisis correspondientes al control de calidad. Estas
muestras fueron consideradas como muestras control (to). Posteriormente se procedi6 a
la congelaci6n del resto de las muestras "(Cuadra 1).
La descongelaci6n se lIev6 a cabo por medio de dos metodos, bario maria (8M) y
heladera (H). La descongelaci6n en H se realiz6 durante 60 hs a 4°C y la de 8M durante
2,5 hs a 27°C. Estos tiempos fueron determinados previamente para asegurar la
completa descongelaci6n, asi como para no favorecer el crecimiento de microorganismos
mes6filos durante el tiempo que duraba la descongelaci6n por este ultimo metodo.

A los 2,4 Y 6 meses de congelaci6n (t1, t2 Yt3 respectivamente), se procedi6 a realizar la
descangelaci6n de las muestras por los metodos anteriormente nombrados (H y BM) de
dos muestras de cada tipo de leche (LC y LP). Obteniendo las siguientes muestras: leche
cruda bane maria (LCBM), leche cruda heladera (LCH), leche pasteurizada bano maria
(LPBM) y leche pasteurizada heladera (LPH).

EI procedimiento descripto anteriormente se repiti6 para cada muestreo semanal durante
6 semanas.

*Ver Anexo (Cuadra 1, 2 Y 3)
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ANALISIS ESTAOisTICO

Las diferencias en los parametros de calidad (composicional, fisico-quimicas y
microbiol6gicas) obtenidas en los sucesivos muestreos para cada variable fueron
analizadas estadisticamente mediante la prueba .de analisis de varianza factorial en
bloque per parcelas divididas. Cuando el analisis de la varianza no es aplicable debido al
incumplimiento de las suposiciones (homocedasticidad, independencia y normalidad)se
transforman las variables, de no poder normalizarse se aplica la Prueba No Parametrica
Kruskal-Wallis. Se expresaron los resultados de ufc/ml y cel/ml en log en base 10 para
normalizar su distribuci6n.
Para determinar la diferencia entre los tiempos de congelado se realiz6 el Test de Tukey.
Se consideran cambios significativos en cada variable cuando a sea < 0,05.
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RESULTADOS A...~ «'-a
~ ~~w:,.~ ~

E~ las tablas 1, 2, Y 3 se 'pu~den observar las d~ferencias enc~ntradas entre LC .y. ~P\ ~
(dlferentes tratamlentos termlcos) para los parametros estudlados de composlclon;.t~ ~~

fisicos-quimicos y microbiol6gicos, pudiendose observar 10 mismo para los metodos de!
descongelado (8M y H).

Tabla 1. Medias porcentuales de los valores de Composici6n
MG Proteina Lactosa SNG Sales

LP H
LPBM
LC H
LCBM

3,56 a 2,69 a 3,90 a 7,36 a 0,68 a

3,61 ab 2,70 a 3,91 a 7,38 a 0,68 a

3,64 ab 2,69 a 3,90 a 7,36 a 0,68 a

3,65 b 2,69 a 3,89 a 7,36 a 0,67 a
*Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p<OI05)

*MG: materia grass, SNG: s61idos no grasos.

LP H
LPBM
LCH
LCBM

Tabla 2. Valores medios de parametros fisico-quimicos
pH Acidez LQ) Densidad
6,63 a 14,25 a 1028 a

6 63 a 14 21 a 1028 a, ,
6 63 a 14 25 a 1028 a, ,
6,63 a 14,42 a 1028 a

* Medias con letrs igual no muestran diferencia significativa (p<O,05)

Tabla 3. Valores medios en log10 para los parametres microbiel6gicos y RCS
RM ·CT St RCS

LPH
LPBM
LCH
LCBM

o62 a 0 13 a 0 00 a 6 24 a, , , ,
0,85 a 0,07 a 0,00 a 6,24 a

3 95 b 1 83 b 1 58 b 6 15 a, , , ,
4,22 b 1,86 b 1,38 b 6,18 a

* Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p<O,05)
* RM: recuento de mes6filos aerobios totales; CT: coliformes totales; ST: Staphylococcus coagulasa positiva; ReS:

recuento de celulas somaticas

En las tablas 4, 5 Y 6 se observa la variaci6n de los parametros estudiados durante el
tiempo de congelaci6n (to, t1, t2 Yt3) para LC y LP.

Tabla 4. Valores medios porcentuales de composici6n para los distintos tiempos de
congelaci6n

to
t1
t2
t3

MG
LC
377b,
3,61 8

3,598

3,638

Proteina Lactosa SNG
LP LC LP LC LP LC LP
3,79b 2,74b 276c 3,948 3,96b 7,438 749b

3,498 2,698b 2:72bc 3,928 3,96b 7,378 7:46b

3,508 2,678 2,648 3,878 3,838 7,338 7,238

3,568 2,678 2,67ab 3,878 3,87ab 7,308 7,31 ab

* Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p<O,05)
*MG: materia grasa, SNG: solidos no grasos.

Sales
LC
O,6Sa

0,688

0,678

0,678

LP
0,69a

0,688

0,678

0,678
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Tabla 5. Valores medios de parametros fisico-quimicos para los distintos tiempos
de congelacion

to
t1
t2
t3

pH Acidez Densidad
LC LP LC LP LC
6,65b 6,62b 14,178 14,508 10288

6,64b 6,66bC 14,508 14,428 10288

6,70c 6,71 c 14,258 13,928 10288

6 538 6 548 14 428 14 088 10288, , , ,
* Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p<O,05)

LP
10288

10288

10288

10288

Tabla 6. Valor medio en log10 de los parametros microbiol6gicos y de RCS en los
distintos tiempos de congelaci6n

RM CT St RCS
LC LP LC LP LC LP LC LP

to 4 78 C 0,43 a 3,71 c 0,10 a 1 51 8b 0 00 8 6 33 b 6 24 8

t1 4:1S b 0,69 8 2,04 b 0,08 8 1:S3 8b 0:00 8 6:16 8b 6:32 8

t2 3,74 8 0,80 a 0,61 a 0,08 8 1,79 b 0,00 8 6,21 ab 6,16 a

13 3,69 a 0,41 8 1,03 a 0,12 8 1,08 a 0,00 a 5,97 a 6,24 a

*Medias con una letra cornun no son significativamente diferentes (p<=O,05)
* RM: recuento de mes6filos aerobios totales; CT: coliformes totales; ST: Staphylococcus coagulasa positiva; RCS:

recuento de celulas somaticas
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DISCUSICN

En este estudio se evalu6 y compar6 como afeete el tratamiento termico (pasteurizaci6n)
previa a la congelaci6n, con respecto a la leche cruda, en los diferentes parametros de
ealidad.
EI objetivo principal de la pasteurizaci6n de la leche es la destrueci6n de bacterias
pat6genas, perc tambien la eliminaci6n de los microorganismos sapr6fitos y la
inactivaci6n de ciertas enzimas que perjudican la calidad del producto. La microbiota de la
leche pasteurizada depende de la carga microbiana de la leche eruda, de la eficiencia de
la pasteurizaei6n, de la recontaminaci6n luego del tratamiento y de la temperatura de
almacenamiento (Egito y col., 1989).

La pasteurizaci6n de la leche debe realizarse inmediatamente despues del ordefie 0,

como maximo, en un periodo no superior a los 30 minutos despues de su obtencion.
Cuando no se realiza este tratamiento la leche debe ser inmediatamente refrigerada
hasta lIegar a una temperatura de 4°C en un periodo de tiempo no superior a 2 horas. La
leche pasteurizada debe sar destinada al consumo en estado fluido, debidamente
envasada y rotulada respetando la cadena de frio alcanzando en el punta de venta una
temperatura maxima de 7°C. La legislaei6n brasilera permite para la leche de cabra el uso
de pasteurizaci6n rapida (72-75°C por 15-20 seg.) 0 lenta (62-65°C por 30 min.). Puede
comercializarse tambien en forma congelada (MAPA, 2000).
En el presente trabajo la eficiencia de la pasteurizaci6n en la leche de cabra fue
comprobada en base a la prueba de fosfatasa alcalina, constatandose siempre su
ausencia, asi como por la disminuci6n e~ los recuentos microbiol6gicos. La ausencia de
fosfatasa alcalina ha side universalmente aceptada como evidencia de una eficiente
pasteurizaci6n de la leche (Kay y col., 1935).
Como puede observarse en la Tabla 3, con la pasteurizaci6n de la leche cruda a 63°C por
30 minutos sa logro disminuir el recuento inicial de mes6filos aerobios totales de 4,08 a
0,74 log ute/ml, el recuento de coliformes totales de 1,85 a 0,1 log utc/ml y la detecci6n de
Staphylococcus coagulasa positivo de 1,48 a 0 log ufe/ml.
La apropiada pasteurizaci6n de la leehe qued6 confirmada por la disminuci6n de mas de
un 99% del recuento de aerobios mes6filos y por la reducci6n de los coliformes totales,
microorganismos indicadores de contaminaci6n bacteriana y calidad sanitaria deficiente.
Dependiendo de la intensidad del tratamiento termico el calentamiento puede provocar
cambios en las propiedades tisico-quimicas de la leche, pera estos normalmente son
insignificantes cuando la temperatura no excede los 60°C (Walstra y col., 1984). Sin
embargo la leche de cabra tiene menor estabilidad termica que la leche bovina (Jenness,
1980), 10 que hace que con tratamientos termicos de la misma intensidad se originen
alteraeiones diferentes en las leches de ambas especies (Vilhena y col., 2008).
La lactosa esta sujeta a alteraciones durante el calentamiento de la leche, principalmente
reacciones de Maillard, perc estas ocurren a temperaturas superiores a 10QoC (Walstra y
col., 1984), 10 que explica la ausencia de este efecto sobre la lactosa durante la
pasteurizaci6n. Este tratamiento tambien puede disminuir la acidez titulable de la leche al
promover la salida de CO2, asi como tambien la precipitaci6n de fosfato y la destrucci6n
de la microbiota mes6fila acidificante (Vilhena y col., 2008).

AI comparar LCBM con LPBM y LCH con LPH se observo que desde el punta de vista
de la calidad composicional al igual que las propiedades fisico-quimicas y recuento de
celulas somaticas no se encontraron diferencias luego de la congelaci6n. AI comparar las
mismas leches desde el punta de vista microbiol6gico sf se encontraron diferencias.
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Segun estos resultados se deduce que es mas adecuado pasteurizar la leche previa a la
congelaci6n (Tablas 1,2 y 3).

Observamos como ventaja del metodo 8M sobre el metodo H, que el primero tiene un
promedio de descongelaci6n de 2,5 horas frente a 60 horas que lIeva en H. Sin embargo,
el metodo 8M supone un mantenimiento de limpieza y desinfecci6n exhaustiva y rutinaria
del equipo. Es tambien de importancia la capacidad limitada de este metoda comparado
con H donde es posible descongelar mayor volumen de leche, 10 cual resulta de mejor
aplicaci6n a nivel industrial.
Vilhena y col. (2008), utilizando la parte baja de la heladera a temperaturas entre 10-12°C
lograron un tiempo cereano a las 30 horas para el total deseongelado de las muestras,
mostrando otra ventaja a nivel industrial de este metoda sobre el 8M.

Asi mismo en este trabajo se evaluo el etecte del tiempe de congelaci6n sabre los
parametres de calidad de la leche caprina cruda (LC) y pasteurizada (LP), ya que
diversos auteres citan que la congelaci6n puede tener efeetos adversos en la calidad de
la lache y en la estabilidad de propiedades cemo la separaci6n de grasa, floculaci6n de
proteinas y el desarrollo de sabores indeseables (Muir, 1984; Needs, 1992). Estes
eambios no s610 ateetan la vida util del produeto sine tambien el rendimiento y la ealidad
de productos como el quese y el yogur (Wendoff, 2001).
Sin embargo, Benedet y Carvalho (1996) proponen que este proceso de conservaci6n no
provoea grandes modificaeiones en el sabor ni en el olor de la leche, aunque Sl puede
ocurrir una tleculaci6n de las proteinas, perjudicando la apariencia y aceptaci6n del
producte (Vilhena y col., 2008).

AI evaluar los parametros de composici6n (Tabla 4) en LC, podemos observar que la
materia grasa presenta diferencia del to con el resto de los tiempos, pero t1, t2 Y t3 no
difieren entre Sl. Se observa que los valores de materia grasa varian de 3,770/0 en el to a
un valor promedio en el resto de los tiempos de 3,60°1'<>.
La LP al igual que la LC present6 la misma variaci6n en los distintos tiempos,
observandose en el to 3,79% mientras que en el resto' de los tiempos de congelado un
valor 3,500/0 promedio.
Vilhena (2008) indica que el tenor graso para LP congelada fue menor que el ebtenido
en LP fresca, presentando una diferencia significativa (p< 0.05). Segun Grappin (1987), la
ocurrencia de lip6lisis disminuye los valores de materia grasa obtenidos.
La destrucci6n de los globules de grasa, la ruptura enzimatica de los triacilgliceridos, junto
con la actividad microbiana, pueden ser las razones de la reducci6n de la grasa durante
el tiempo de almacenamiento congelado de la leche (Gonzalez-Rodriguez, 1995).
Respeeto a la materia grasa de la leche congelada Antifakis y col. (1980), observaron un
aumento en la lip61isis y oxidacion, posteriormente Needs (1992), puntualizo que la
intensidad de la lip61isis depende de la temperatura y el tiempo de mantenimiento en
congelaci6n.

En cuanto a las proteinas en la LC se observa una leve disminuci6n en el transcurso del
tiempo obteniendo un valor en el to de 2,74°1b y de 2,670/0 a los 180 dias. En cuanto a la
LP se observan diferencias a partir de los 120 dias (to ¢ t2 Y t3). Sin embargo, no hay
diferencia entre t1 y t3 (60 Y 180 dias). Gomes y col. (1997) y Pereira (2000) obtuvieron
valores entre 2,70% Y 2,620/0 para leche pasteurizada previamente congelada, los cuales
coinciden con los encontrados en el presente estudio.
Segun Swartling (1968), la concentraci6n de solutos obtenida provocaria disminuci6n del
pH y/o aumento localizado de la concentraci6n de calcio, alterando el complejo de
fosfocaseinato calcico, con la consiguiente desestabilizaci6n de las proteinas. En la
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misma linea Minson y col. (1981) y Lonergan y col. (1982), sostienen que la crio­
desestabilizaci6n de la leche se debe a un fen6meno de entrecruzamiento de las micelas
por puentes de calcio, ya que existe evidencia que la disminuci6n de los niveles de calcio
previa a la congelaci6n incrementa la estabilidad de la lache al frio.

Los agregados de caseina pueden ocurrir en la congelaci6n de la lache ya que la micela
de caseina esta fuertemente mineralizada y su grade de hidrataci6n as bajo, 10 que Ie
confiere menor estabilidad termica. La congelaci6n contribuye a disociar la ~-caseina de
la micela interfiriendo en la estabilidad proteica. Este etecto ocurre intensamente en la
leche de cabra probablemente ocasionado por la ausencia de la a-S1-caseina (Leach,
1980). Asi mismo, la relaci6n calcio-f6sforo de la micela es mas tuerte y su hidrataci6n as
menor, 10 cualle confiere menor estabilidad termica (Remeuf y col., 1989).

Otro efecto observado durante el almacenamiento de leche en congelaci6n as la perdida
de dobles enlaces, junto con al aumento de grupos -OH y NH2 en las caseinas, as decir
apertura de enlaces peptidicos y desnaturalizacion proteica (Fuster, 1979). Esta
desagregaci6n de la caseina dentro de la micela la hace espacialmente susceptible a
proteolisis (Fox, 1970).

En cuanto a la apariencia de la leche una ·vez descongelada, Pereira (2000) constato que
la leche presentaba un aspecto floculado con disminuci6n de la apariencia general. Lo
mismo observ6 Gomes y col. (1997), que atribuyeron esas caracteristicas a
modificaciones fisicas de las proteinas, acentuadas por el congelamiento lento despues
de la pasteurizacion. Teixeira y col. (1994) y Pereira (2000), observaron que ocurre una
elevada separaci6n de la grasa que queda adherida al envase de las muestras
analizadas, siendo dificil su reincorporaci6n al producto cuando se calienta para su
consumo. A pesar de que en este trabajo no se realize evaluacien sensorial del producto
descongelado, sa pudo apreciar como mencionaron los autores citados anteriormente
una declinaci6n en la apariencia general.

La lactosa, SNG y sales en LC no presentaron diferencias con el tiempo de congelado
(Tabla 4). En el caso de la LP, la lactosa presenta una leve disminuci6n a los 120 dias,
observandose la misma tendencia para los SNG. En el caso de las sales, los valores no
presentaron diferencias en el correr del tiempo.
Para Alichanidis y col. (1981) y Pelaez (1983), la conservaci6n de la leche por medio de
la congelacien, puede causar modificaciones en el equilibrio fisico-quimico como
aparicien de cristales de lactosa y agregados de caseinas.

Zhang (2005) indica en su trabajo que los solidos totales, proteinas y porcentajes de
lactosa no se vieron afectados por el tiempo de almacenamiento 0 la temperatura de
congelaci6n.

En la Tabla 5 se muestran los parametros tisico-quimicos para los diferentes tiempos de
congelaci6n. EI pH en la LC no present6 variaci6n en los primeros 60 dias para luego
mostrar un aumento a los 120, y luego volver a disminuir a los 180 dras. En la LP este
parametro no evidencia diferencias en los primeros 60 dias, ni entre los 60 y 120 pero
existe diferencia a los 180 dias donde disminuy6 el valor.
Existen controversias al respecto del efeeto de la congelaci6n sobre el pH. Asi, Dalles y
col. (1984), observaron que permanece inalterado, mientras que Alichanidis y col. (1981)
reportaron un aumento del mismo.

Durante la congelaci6n las propiedades fisico-quimicas generales no suelen variar
mucha, a excepcion de la acidez (Gomez y col., 1998). Guimaraes (1993) y Gomes y col.
(1997), indican que la congelaci6n y almacenamiento de la leche durante una semana y
hasta 60 dias no alteraba la acidez de la leche.
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En este estudio los parametros de acidez y densidad no presentaron diferencias para LC
y LP durante el almacenamiento en congelaci6n en el periodo de 180 dias.

Pereira (2000) encontr6 para la variable densidad, valores minimos y maximos iguales a
1.022 y 1.032 respectivamente y como media general 1.029· en leche pasteurizada
descongelada, esta media coincide con la obtenida·en este trabajo.

En cuanto a los parametros microbiol6gicos Benedet y Schwinden (1991) y Gomes y col.
(1997) encontraron que la congelaci6n no altera las caracteristicas microbiol6gicas de la
leche 0 sus productos y luego de la descongelaci6n presenta cualidades semejantes a la
leche original. La congelaci6n hasta por 90 dias de la lache de cabra pasteurizada no
altera significativamente sus caracteristicas microbiol6gicas.
Vilhena y col. (2008) serialan en su estudio que las muestras de leche pasteurizada
fresca presentaron crecimiento bacteriano, luego de ser congeladas y almacenadas
durante una semana a -18°C no presentaron desarrollo microbiano. Explican que la
congelaci6n de la leche puede alterar la pared celular de las bacterias, perjudicando su
capacidad de multiplicaci6n.

Speck y col. (1977) destacan que las bacterias Gram positivas son mucho mas
resistentes que las Gram negativas y las celulas en fase estacionaria 10 son mas que las
que estan en fase logaritmica. Ademas, la lisis bacteriana se produce de forma rapida
durante el proceso de congelaci6n, principalmente debido a la alteraci6n de las
membranas, mientras que durante la conservaci6n en congelaci6n la velocidad de
destrucci6n bacteriana es mucho menor (Rosset, 1988).

En cuanto al recuento de mes6filos que se muestra en la Tabla 6, se observ6 que con el
tiempo de congelaci6n sus valores disminuyen de 4,78 a 3,69 log ufc/ml en Le. Esta
misma tendencia no se mantiene para LP donde se muestra que no existe diferencia en
los 180 dias que dur6 el ensayo.

Segun Le Jaouen (1987), los recuentos de mes6filos disminuyen entre 50 y 100 veces
tras cierto tiempo en congelaci6n, por el contrario Benedet y Carvalho (1996) observaron
un aumento.

En 10 que refiere a los coliformes totales para Le, los recuentos disminuyen de 3,71 a
0,61 log utc/ml 10 cual coincide con la bibliografia referente al tema. En LP los datos
muestran (Tabla 6), que no existi6 diferencia en los recuentos durante los 180 dias que
se evalu6 el efecto de la congelaci6n.
Juarez y col. (1987), resaltan la mayor sensibilidad al frio de las bacterias Gram negativas
que de las Gram positivas, debido a las diferencias en la estructura.de su pared celular.

Analisis cuantitativos con muestras de lache bovina congelada a -20°C por 6 semanas, no
evidenciaron efectos sobre el recuento de bacterias como Staphylococcus spp,
Streptococcus spp., Corynebaterium bovis 0 Escherichia coli (Murdough y col., 1996). La
reducci6n en la viabilidad de E. coli fue demostrada a -20°C por 4 semanas (Pamckey y
col., 1987). De la misma manera, se encontr6 una reducci6n en el numero de E. coli a las
4,8 Y 16 semanas despues de congelada (Schukken y col., 1989). Sanchez y col. (2003)
obtuvieron resultados que sugieren una mayor persistencia de bacilos Gram negativos a ­
20°C en leche caprina en comparaci6n con la bovina. Esto puede ser explicado por las
diferencias en la composici6n de la leche entre estas especies, ya que la caprina tiene
componentes con etectos protectores sobre las bacterias durante el congelado (Jensen y
col., 1973; EI-Kest y col., 1992).

Otros autores exponen que congelar las muestras de leche mejora las sensibilidad de los
analisis bacteriol6gicos para el diagn6stico de Staphylococcus aureus. Luego de congelar
muestras de leche por 23 dias el porcentaje de aislamiento de S. aureus aumenta 1,48
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veces (Villanueva y col., 1991). Para leche caprina McDougall (2000), evalu6 el eteeto de
congelaci6n para el diagn6stico de pat6genos intramamarios, no encontrando diferencias
en el recuento de unidades formadoras de colonias luego de congelar a -20°C por 28, 56
Y 84 dias.
Sanchez y col. (2003) encontraron aumento en el recuento de Staphylococcus coagulasa
negativa en los diferentes dias de almacenamiento para -20 y -80°C. La localizaci6n
intracelular de los estafilococos y el dana causado a las celulas fagocitarias en la
congelaci6n pueden ser la explicaci6n de este fen6meno (Schukken y col., 1989).
Ademas, apoyando esta teoria, es conocido que el RCS y el porcentaje de neutr6filos en
leche caprina es mas alto en comparaei6n con la leche bovina (Paape y col., 1997).

En el presente trabajo no se determinaron los Staphylococcus coagulasa negativa, los
que siguen una variaci6n similar a Staphylococcus coagulasa positiva. Con respecto a
este, en el caso de la LC existi6 variaei6n unieamente entre los 120 y 180 dias (t2 '# t3).
Hasta los 120 dias sa observ6 una tendencia creeiente en el reeuento para luego de 180
dias de eongelado, disminuir a valores como los obtenidos inieialmente. En la LP no hubo
diferencia durante el periodo congelaci6n dado que no sa encontr6 este microorganismo
en la leehe sometida a tratamiento termico.
En la Tabla 6 se observa el recuento de celulas somaticas para LC, mostrando
diferencias entre el inicio (to) y luego de 180 dias (t3), disminuyendo de 6,33 en el to a
5,97 log cel/ml en el t3. Mostrando claramente que durante los 6 meses de congelado
disminuy6 el recuento. En la LP no se encontraron diferencias en los 180 dias que duro
este ensayo.

Investigadores que estudiaron los faetores que afectan las celulas somaticas en lache de
cabra (Zeng y col., 1999) reportaron que el almacenaje de la leche caprina a temperatura
de refrigeraci6n (5 ± 1°C) par tres dias no afecta el recuento y con respecto a la
congelaci6n Horner y col. (1988), por su parte, exponen que tampoco se modifiea.

Sanchez y col. (2005), encontraron que el rango de variaci6n para el ReS (p<0.001) fue
mayor con el almacenaje a temperatura de refrigeraci6n que en la congelaci6n.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las condiciones del presente trabajo permiten concluir que:

La congelaci6n a -18°C de la leche caprina se avala como metodo de conservaci6n, ya
que no se vio afectada su calidad fisico-quimica, microbiol6giea ni composicional.

1. Se eoncluye que seria mas adecuado someter a la leche caprina a un proceso de
pasteurizaci6n previo a la congelaci6n, dado que no se evidenciaron diferencias
entre LC y LP por efeeto de la eongelaei6n en relacion a los parametros de
composici6n, fisico-quimicos y de recuento de celulas somatieas. Se observaron
diferencias en cuanto a los parametros mierobiol6gicos.

2. La evaluaci6n de los dos metodos de deseongelado permite eoncluir que ambos
son validos, ya que no existen diferencias entre los mismos en cuanto a los
parametros de calidad de la leche caprina. Por tanto, la elecci6n va a depender del
volumen que se pretenda procesar.

3. EI periodo evaluado (180 dias de congelaci6n) es adecuado para la conservaci6n
de la leche caprina, ya que su calidad fisico-quimica, de composiei6n y
microbiol6giea se mantuVQ.
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ANEXOS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cuadro 1. Muestreos de leche con los distintos tratamientos del ensayo para el
analisis en los diferentes tiempos

Frecuencia de analisis LC LP

TO: 0 (dia de inicio del Previa a la congelaci6n y Luego de Pasteurizar y
ensayo) pasteurizaci6n previa a la congelaci6n

T1: 60 dias

T2: 120 dias

T3: 180 dias

Batio Maria (BM)
Heladera (H)

8M
H

8M
H

Batio Maria (8M)
Heladera (H)

8M
H

8M
H

Cuadro 2. Cronograma de Ensayos (Enero 2011 - Setiembre 2011)

Numero de to t1 t2 t3
ensayos (n)
1 24-ene 21-mar 23-may 25-jul
2 31-ene 28-mar 30-may 1-ago
3 7-feb 4-abr 6-jun 8-ago
4 14-feb 11-abr 13-jun 15-ago
5 28-feb 25-abr 27-jun 29-ago
6 9-mar 2-may 4-jul 5-set
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Ensayo 1

Cuadro 3. Cronograma Congelaci6n (Enero 2011 - Setiembre 2011)

Tiempo de FECHA FECHA FECHA 8M
descongelado ANALISIS HELADERA
to (1) 24-ene ****** *****

to (2) 31-ene ****** *****

to (3) 7-feb ****** *****

to (4) 14-feb ****** *****

to (5) 28-feb ****** *****

to (6) 9-mar ****** *****

t1 (1) 21-mar 18-mar 21-mar
t1 (2) 28-mar 25-mar 28-mar
t1 (3) 4-abr 1-abr 4-abr
t1 (4) 11-abr 8-abr 11-abr
t1 (5) 25-abr 22-abr 25-abr
t1 (6) 2-may 29-abr 2-may
t2 (1) 23-may 20-may 23-may
t2 (2) 30-may 27-may 30-may
t2 (3) 6-jun 3-jun 6-jun
t2 (4) 13-jun 10-jun 13-jun
t2 (5) 4-jul 1-jul 4-jul
t2 (6) 11-jul 8-ago 11-jul
t3 (1) 25-jul 22-jul 25-jul
t3 (2) 1-ago 29-jul 1-ago
t3 (3) 8-ago 5-ago 8-ago
t3 (4) 15-ago 12-ago 15-ago
t3 (5) 29-ago 26-ago 29-ago
t3 (6) 5-set 2-set 5-set
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