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La calidad de leche puede definirse como el potencial que ésta posee para ser sometida a un tratamiento tecnolégico.
Existen requisitos que definen su calidad: composicion fisicoquimica, cualidades organolépticas y numero de
microorganismos presentes. Se determind la composicion y contenido microbioldgico promedio en leche de cabra
producida en un establecimiento caprino de la provincia de Santiago del Estero, la cual posteriormente es utilizada para
la elaboracion de quesos. Las muestras fueron obtenidas semanalmente del pool de ordefie durante 11 meses (febrero —
diciembre). Los valores de composicion promedio encontrados fueron: Grasa: 5,68%+1,13; Proteina: 3,37%=0,31;
Caseina: 2,09%=0,15; Lactosa: 4,22%z0,38; Soélidos no Grasos: 8,27%+0,75; Sdlidos Totales: 13,95%+1,65; Humedad:
86,05%1,65; Densidad: 0,029g/mL+0,002; Cenizas: 0,85%0,30; pH: 6,75+0,09; Acidez: 17,89°D+2,23. Se observaron
diferencias significativas en los valores de composicién, no asi en la relacion Caseina/Grasa entre los meses en estudio,
los valores maximos de composicion se presentaron durante los meses de junio-julio. El contenido microbiolégico
promedio de la leche (log UFC/mL) fue: Aerobios Meséfilos Totales: 5,71; Coliformes Totales: 3,83; Coliformes Fecales:
2,84; Psicrétrofos: 3,63. No se registraron resultados positivos para Pseudomona aeruginosa en las muestras
analizadas; en el 63,1% de las muestras se detectaron estéfilococos coagulasa positiva, mientras que el 82,35% de las
muestras fueron positivas para coliformes fecales.
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Frau, Florencia; Graciela Font; Raul Paz; Nora Pece (2012) Chemical composition and microbiological quality
of goat milk under extensive management in Santiago del Estero (Argentine). Rev. Fac. Agron. Vol 112 (1):
1-7.

The milk quality can be defined as the potential it possesses to undergo technological treatments. There exist
requirements defining milk quality: physico-chemical composition, organoleptic qualities, and number of microorganisms
present in it. The average composition and microbiological content were determined for the goat milk of a goat plant in
Santiago del Estero which is used for the elaboration of cheese afterwards. The samples were obtained out of the milking
pool along 11 months (namely February-December). The average composition values found were as follows: Fat
5.68%=+1.13; Protein: 3.37%+0.31; Casein: 2.09%+0.15; Lactose: 4.22%+0.38; Non Fat Solids: 8.27%+0.75; Total Solids:
13.95%=1.65; Humidity: 86.05%1.65; Density: 0.029g/mL+0.002; Ashes: 0.85%+0.30; pH: 6.75+0.09; Acidity:
17.89°D+2.23. Significant differences were observed in the values of composition, not in the casein/fat ratio in the period
of study; the maximum values of composition occurred between June-July. The average microbiological content of the
milk (log UFC.mL™) was the following: total aerobic count: 5.71; total coliforms: 3.83; fecal coliforms (FC): 2.84;
psychrotrophs: 3.63. In the samples analyzed no positive results were recorded for Pseudomona aeruginosa while
positive Staphylococcus coagulase were detected in 63.1% of them and 82.5% of the samples gave positive to FC.
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INTRODUCCION

La calidad de leche puede definirse como el potencial
gque ésta posee para ser sometida a un tratamiento
tecnolégico, dando como resultado un producto que
cumpla las expectativas del consumidor en términos de
salud (valor nutricional), seguridad (calidad higiénica) y
satisfaccion (atributos sensoriales) (Zumbo et al., 2004).
Pero para que la leche cumpla con esas expectativas
nutricionales debe reunir una serie de requisitos que
definen su calidad: su composicion fisicoquimica,
cualidades sensoriales y ndmero de microorganismos
presentes (Keskin et al., 2004).

Al igual que otras especies de rumiantes, la
composicion de leche de cabra se ve afectada por
diversos factores como: raza, caracteristicas
individuales del animal, estado de lactacion, manejo,
clima y composicion de los alimentos (Vega y Ledn et
al., 2009), por lo que resulta necesario conocer las
caracteristicas composicionales bajo las condiciones
locales en que se cria a los animales.

La leche de cabra posee caracteristicas Unicas para
hacer quesos, ya que la materia grasa contiene mayor
namero de &cidos grasos de cadena corta y media que
intervienen en el sabor del queso, con niveles mas
elevados de &cido butirico, caproico, caprilico y caprico
que la leche de vaca (mayor al 17%) (Draksler et al.,
2001). La calidad y rendimiento potencial de queso es,
en parte, determinado por la calidad global de la leche
usada para su preparacion (Pece et al., 2005; Raynal &
Remeuf, 1998).

La determinacién de la composicion fisicoquimica y
calidad microbiolégica de la leche resulta fundamental
no solo por la importancia de la misma en la posterior
transformacioén tecnoldgica, sino también debido a que
el pago de la leche en funcién de su calidad es una
tendencia en alza, por lo que el andlisis fisicoquimico y
microbiolégico de la leche adquiere cada vez mayor
importancia.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche tales
como contenido de grasa, proteina y pH estan
relacionadas con el comportamiento de la leche durante
la elaboracion de quesos, especialmente en las etapas
de coagulacion, desuere y maduracion del cuajo
(Carvajal Cuellar, 2004). ElI rendimiento quesero
depende de la composicion de la leche, principalmente
del contenido de grasa y proteina, especialmente la
caseina. Esto se debe a que la caseina representa, al
igual que los lipidos, el componente principal de la
materia prima en la transformacion de la leche en
queso. ElI comportamiento tecnoldgico de la leche
(coagulacion, acidificacion y capacidad de desuerado,
estabilidad al calor) es principalmente afectado por el
estado de las micelas de caseina y los cambios de las
mismas durante el tratamiento (Raynal & Remeuf,
1998; Zumbo et al., 2004).

Ademas de los componentes bioquimicos, la calidad de
la  leche depende de sus caracteristicas
microbiolégicas, que influyen principalmente en la
inocuidad de los productos destinados al consumo
(Jaubert, 1997). El contenido microbioldgico de la leche
cruda se encuentra afectado, fundamentalmente, por
las condiciones sanitarias del tambo y del ordefie. En
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los tambos se utiliza el almacenamiento de la leche a
bajas temperaturas (8° C o inferior) para limitar el
crecimiento microbiano. Esto es importante ya que
permite la conservacion de leche, pero debe ser
monitoreado porque estas condiciones de
almacenamiento  pueden también favorecer el
desarrollo de microorganismos psicrétrofos. Cuando el
recuento de estas bacterias en la leche cruda es
elevado, una parte de éstos pueden sobrevivir a los
tratamientos térmicos y causar un pronunciado
deterioro de la leche y sus productos, por su
significativa produccion de lipasas y proteasas (Faria
Reyes et al., 1999).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
composicion fisicoquimica: contenido (%) de grasa,
proteina, caseina, lactosa, sélidos no grasos (SNG),
sélidos totales (ST), humedad, cenizas, acidez (°D), pH
y densidad y contenido microbioldgico: determinacion
de bacterias aerobias mesdfilas (AMT), coliformes
totales (CT), -coliformes fecales (CF), bacterias
psicrétrofas, estafilococos coagulasa positiva Yy
Pseudomona aeuroginosa en leche de cabra producida
en un establecimiento caprino de la provincia de
Santiago del Estero, la cual posteriormente sera
utilizada en la elaboracién de quesos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado en un establecimiento
caprino ubicado en la localidad de El Polear,
Departamento Banda, provincia de Santiago del Estero.
Esta provincia se encuentra ubicada entre los 25° 39" y
30° 41°20" de latitud austral y entre los 61° 39" y 65° 34"
de longitud occidental respecto al Meridiano de
Greenwich y su altitud media es de 214 metros sobre el
nivel del mar. El régimen de temperaturas en la
provincia es de tipo continental. La temperatura media
anual oscila alrededor 21,5° C, con una maxima
absoluta en verano de hasta 47° C y una minima
absoluta en invierno de hasta -5° C.

Animales

La majada a la fecha del alta estaba formada por 120
animales: 50% Anglo Nubian, 30% Saanen (ambas con
un nivel de cruzamiento >75%) y 20% de cabras
Criollas, Pardo-Alpinas ¢ animales sin raza definida. El
periodo de lactancia era de 6 meses (180 dias). Este
tambo tenia las pariciones escalonadas de manera de
disponer de produccion de leche todo el afio. El sistema
de manejo del rebafio era extensivo.

Los animales de este tambo eran alimentados por
combinacién de avena, maiz, alfalfa diferida (en fardos)
y luego pasturas naturales de la region. El
establecimiento no contaba con una cadena forrajera
disefiada, por lo que la alimentacion podia variar. En las
épocas de mayor escasez de recursos forrajeros
(otofio-invierno-principios de primavera) se
complementaba con productos de descarte de las
huertas (zanahorias y verduras de hojas) o alimentos
obtenidos a bajo precio en la zona.

El ordefie se realizaba una vez al dia, en horario
matutino. Previo al ordefie se daba a cada animal una
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racion de 200 a 400 gramos de un suplemento
alimenticio con el objetivo de mejorar el rendimiento, el
suplemento utilizado varia a lo largo del afio, seguin la
disponibilidad. Posteriormente se realizaba el despunte
y ordefie en forma manual de las cabras. La leche
obtenida se colocaba en recipientes de aluminio, se
refrigeraba a 4° C y posteriormente se empleaba para
elaborar quesos de tipo fresco el mismo dia del ordefie.

Toma de muestra

Las muestras fueron obtenidas del pool de ordefie del
dia una vez por semana durante 11 meses (febrero —
diciembre). Para la obtenciébn de la muestra se
homogeneizé la leche del dia en forma manual durante
5 minutos y se extrajo una alicuota de 200 mL
empleando utensilios de acero inoxidable. La muestra
obtenida se mantuvo a temperatura de refrigeracion (~
8°C) hasta su procesamiento en el laboratorio.

Analisis fisicoquimico

La determinaciéon de los pardmetros fisicoquimicos se
realiz6 una vez por semana; la metodologia utilizada en
cada caso fue:

* Determinacion de grasa, proteina, lactosa y SNG: Se
empleé un analizador automatico LactoStar Funke
Gerber (articulo 3560, Berlin, Alemania). Los resultados
se expresan en %pl/v.

* Determinacién de caseina: Se utiliz6 el método
descripto en Normas FIL — IDF (1964). Los resultados
se expresan en % p/v.

* Determinacion de ST: Se calcul6 como la suma del
porcentaje de grasa y SNG. Los resultados se expresan
en %p/v (Frau, 2011)

* Determinacion de humedad: Se obtuvo como: 100 -
%ST (Frau, 2011)

* Determinaciéon de densidad a 15° C: Se realizd
utilizando lactodensimetro.

* Determinacion de acidez titulable: Se utilizé el método
descrito en AOAC (1990).

* Determinacion de pH: Se determind utilizando
pHmetro “Digital Instruments Lutron pH-207".

Andlisis microbiolégicos

Los andlisis microbiolégicos se
quincenalmente. La metodologia utilizada fue:
* Preparacion de las muestras: Las muestras se
diluyeron desde 10" hasta 10° siguiendo la norma FIL-
IDF (1996).

* Recuento de AMT: Las diluciones se sembraron
segun metodologia FIL-IDF (1985).

* Recuento de CT: Se determin6 el Nimero mas
probable (NMP) siguiendo la metodologia descripta en
FIL-IDF (1974).

* Recuento de CF: Se realizd determinando el NMP en
los tubos de coliformes totales donde se observo la
formacion de gas, siguiendo la metodologia FIL-IDF
(1974).

* Determinacion de estafilococos coagulasa positiva: Se
utilizé la metodologia FIL-IDF (1997). Para la
confirmacion se realizaron también pruebas de catalasa
y tinciones de Gram.

* Recuento de microorganismos psicrotrofos: Se siguid
la metodologia FIL-IDF (1991).

realizaron

* Determinacién de Pseudomona auroginosa: Se realizd
segun Standard Methods for the Examination of Dairy
Products (1992).

Andlisis estadistico

Se determiné el valor medio, maximo, minimo y
desviacion estandar de los parametros de composicion,
acidez, pH y densidad de la leche en estudio. Mediante
andlisis de la varianza y prueba de Tukey se determiné
la existencia de diferencias significativas.

Se realizé andlisis de correlacion de Pearson entre:
grasa, proteina y ST (componentes que mayor
influencia tienen en el rendimiento), acidez y pH.

Se determind también el valor medio, maximo, minimo
y desviacion estandar del recuento de
microorganismos.

El andlisis estadistico se realizé utilizando el paquete
estadistico STATISTICA version 6.0. Statsoft, Inc.
2001-Tulsa Estados Unidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicoquimicas

Mediante el andlisis estadistico de los datos se
determind la composicion media, valores maximos,
minimos y desviaciobn estandar de las muestras
analizadas (Tabla 1).

Tabla 1: Composicion promedio, rango y desviacion
estandar de leche de cabra utilizada para la elaboracion
de quesos en la provincia de Santiago del Estero; n=44;
X: Promedio; DE: Desviacion estandar

Variable X £ DE Minimo Maximo
5,68 +
Grasa (%) 1,13 3,98 7,85
3,37+
Proteina (%) 0,31 2,79 4,42
2,09 +
Caseina (%) 0,15 1,67 2,35
4,22 +
Lactosa (%) 0,38 3,50 5,49
8,27 +
SNG (%) 0,75 6,85 10,79
13,95 +
ST (%) 1,65 11,54 18,64
Humedad 86,05 +
(%) 1,65 81,36 88,46
Densidad 1,029 £
(g/ml) 0,002 1,026 1,031
0,85 +
Cenizas (%) 0,30 0,55 1,11
6,75 +
pH 0,09 6,58 6,87
17,89 +
Acidez (° D) 2,23 13,50 22
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Estudios previos realizados para otras razas caprinas
en la provincia de Santiago del Estero, reportaron
valores de composicion, proximos para todos los
parametros a excepcion de la acidez, con valores de
grasa: 5,21%+0,54, proteina: 3,41%+0,17, lactosa:
4,34%+0,16, SNG: 8,44%10,35, ST: 13,65%=0,79y pH:
6,70+0,08, para rebafios de raza Anglo Nubian, con las
mismas condiciones de manejo que las especificadas
para el presente estudio; en tanto que la acidez
encontrada para raza Pardo Alpina (17,89+2,23 °D) fue
levemente inferior a la reportada para raza Anglo
Nubian (18,9 D + 2,3) (Frau et al., 2006; Pece et al.,
2005).

En estudios anteriores para animales de raza Saanen,
con manejo del tambo de tipo intensivo, se reportan
valores inferiores a los presentados en la Tabla 1, para
grasa (4,21%+0,52) y ST (12,35+%0,63) (Frau et al.,
2007).

Oliszewski et al. (2002) reportan valores promedios de
grasa inferiores  (4,91%+0,12), pero mayores
porcentajes de proteina  (5,13%+0,10), SNG
(11,02%+0,12) y ST (15,79%=0,25) para cabras criollas
en la misma region del pais durante el periodo agosto -
octubre. En este estudio se determinaron valores
superiores de grasa, proteina y ST, mientras que el
contenido de caseina fue similar a lo informado por
otros autores para el mismo biotipo en otras regiones
del mundo: en Canad4, se reportan contenido de grasa
de 2,8% y proteina de 3,3% (St-Gelais et al. 2000). En
Estados Unidos se determinaron valores de grasa:
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2,76%+0,24; proteina: 2,53%+0,25; ST: 10,1%+0,62 y
caseina: 2,20%0,32. (Soryal et al, 2005; Vargas,
2000).

Se realizé una comparacion del contenido de grasa,
proteina, caseina y ST en los meses de lactacién con el
objeto de determinar la existencia de diferencias
significativas. Los resultados indicaron la existencia de
diferencias significativas (p<0,01) entre los meses para
grasa, proteina y ST. No se observaron diferencias
significativas en el contenido de caseina (p>0,05). El
contenido de grasa en el mes de junio presenta
diferencias significativas (p<0,01) con el resto de los
meses; esto coincide con el porcentaje maximo
promedio de grasa de la leche.

La textura es uno de los factores mas importantes al
asignar la calidad de un queso y ha sido objeto de
investigaciones. La caseina y la grasa contribuyen
directamente en la estructura y textura del queso, por lo
gue es importante conocer la variacion del contenido de
caseina en el tiempo, en relacién con el contenido de
grasa (C/G) (Carvajal Cuellar, 2004). Esto se presenta
en la Figura 1. No se observaron diferencias
significativas entre los meses en el contenido de
caseina ni en la relacion (C/G) (p>0,05).

El contenido de grasa, proteina y ST son factores que
tienen gran influencia en el rendimiento de la leche para
la elaboracién de quesos; es por esto que se analiz6 la
variacion en el contenido de estos parametros durante
el periodo estudiado (Figura 2).
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Figura 1: Variacion de caseina y de la relacién (C/G) de leche de cabra utilizada para la elaboraciéon de quesos en un

tambo en Santiago del Estero.
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Figura 2: Variacion del contenido de grasa, proteina y ST en leche de cabra utilizada para la elaboracion de quesos en la

provincia de Santiago del Estero.



Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata (2012) Vol 111 (1): 1-7

En el grafico se observa que el contenido de grasay ST
presentan un perfil similar y que los valores de proteina
presentan menor variacion en el tiempo. Los tres
parametros presentan valores maximos en los meses
de junio — julio, donde la produccion lechera disminuye,
por lo cual se espera que los valores de composicion
aumenten. Estos resultados coinciden con los
observados por otros autores (Jaubert, 1997; Pece et
al., 2005).

Con el propésito de determinar la relacién existente
entre los parametros composicionales de mayor
influencia en el rendimiento quesero de la leche (grasa,
proteina, caseina y ST), acidez y pH se realiz6 un
andlisis de correlacion de Pearson. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Coeficientes de correlacion de Pearson entre
parametros quimicos de la leche, acidez y pH en leche
de cabra utilizada para la elaboracion de quesos; NS:
No significativo (p>0,05); S: Significativo (p<0,05)

Proteina Caseina ST Acidez pH

Grasa 060" 076" 0 o6t OP
Proteina 097 08 755 019
Caseina 073 o090 031

ST 062" Gl

Acidez 037

En los resultados obtenidos, no se observa correlacién
significativa (p>0,05) entre los valores de grasa y
proteina; esto concuerda con los resultados obtenidos
para otras razas en la provincia de Santiago del Estero
(Frau et al.,, 2006 y 2007) y con lo observado por
Zumbo et al. (2004) en cabras de raza Nebrodi. Soryal
et al. (2005) reportan baja correlaciébn positiva
significativa entre estos parametros en Estados Unidos.
Tampoco se observa correlacion significativa entre el
pH y el resto de las variables analizadas, este resultado
concuerda con lo esperado, ya que la variacion de este
parametro depende principalmente de las condiciones
higiénico-sanitarias de manejo del tambo.

Se observa correlacion significativa positiva (p<0,05)
entre el contenido de caseina y acidez, esto podria
deberse a que un elevado porcentaje de proteinas
favorecen la actividad de las bacterias lacticas (St-
Gelais et al., 2000), lo que eleva la “acidez
desarrollada” de la leche, producto del acido lactico
procedente de la degradacion microbiana de la lactosa.
Logicamente se observa correlacion  positiva
significativa (p<0,05) entre el contenido de caseina y
proteina.

Contenido microbiolégico

Durante el periodo analizado se caracterizdé el
contenido microbioldgico de la leche debido a la
relevancia de este pardmetro en la calidad e inocuidad

del producto final que se obtiene. Los resultados
medios de AMT, CT, CF y psicrétrofos se muestran en
la Tabla 3.

Tabla 3: Valores medios de microorganismos AMT, CT,
CF y psicrotrofos, en leche de cabra utilizada para la
elaboracién de quesos; n=22; X: Promedio; DE:
Desviacion estandar

(Iog(f,lrgg(/)mL) X+ DE Minimo  Mé&ximo
AMT 571 2.90 7.04
cT 3,83 0,96 4,46
CF 2,84 1,04 3,66
Psicrétrofos 3,63 2,18 4,04

Los resultados obtenidos para el recuento de AMT y CT
son inferiores a los reportados por Farias et al. (1999)
en Venezuela (4,84 y 6,43 log UFC/mL). Revelli et al.
(1998) reportan recuentos de AMT en la misma zona de
Argentina de 5,08 log UFC/mL, lo que coincide con los
resultados obtenidos en este trabajo.

El recuento de microorganismos psicrotrofos dio como
resultado medio 3,63 log UFC/mL; autores en Espafia
indicaron valores que oscilan entre 2,48 y 7,23 log
UFC/mL (Zapico Landrove, 1993). Los estudios sobre la
calidad microbiolégica de la leche de cabra son
escasos, especialmente en Argentina, debido entre
otras causas, a la menor importancia econémica de su
produccién respecto de la leche de vaca. El recuento de
este grupo debe realizarse periédicamente ya que el
almacenamiento a bajas temperaturas puede favorecer
su desarrollo; esto ocasionard que las enzimas
proteoliticas y lipoliticas producidas por este grupo de
bacterias contribuyan a la degradacién progresiva de
proteinas y lipidos, no solo durante el periodo de
almacenamiento de la leche, sino también luego del
tratamiento térmicoya que dichas enzimas son
termoresistentes.

Se detectaron en el 63,1% de las muestras
Staphylococcus coagulasa positiva, mientras que en el
82,35% de las muestras se detectaron CF, con un valor
promedio de 2,85 log UFC/mL.

No se detectd presencia de Pseudomona aeuroginosa
en las muestras analizadas.

CONCLUSIONES

La leche de cabra producida en el tambo seleccionado
para este estudio presenta un elevado contenido de
grasa, proteina, caseina y solidos totales, lo que la
convierte en un producto muy atractivo para la
elaboracion de quesos debido al elevado rendimiento
que puede obtenerse.

La caracterizacion fisicoquimica de la leche permite
conocer la influencia de factores locales como cria del
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rebafio, alimentacién y clima en la calidad final de la
leche y potenciar las cualidades de la misma.

Los recuentos de aerobios mesofilos y psicrofilos,
coliformes totales y fecales se encuentran dentro de lo
reportado por otros autores, pero deben implementarse
mejoras a fin de disminuir los valores, especialmente en
época de altas temperaturas. ElI recuento de
microorganismos psicrétrofos presenta un promedio
muy elevado, por encima de los valores reportados en
la bibliografia. El contenido en estos microorganismos
es algo que debe controlarse debido a que se
multiplican a la temperatura de almacenamiento de la
leche y provocan problemas en el sabor del producto
terminado debido a las enzimas que producen, las
cuales, degradan proteinas y lipidos dando como
resultado productos de sabor amargo.

De los resultados microbiolégicos obtenidos se
concluye que resulta fundamental mejorar las
condiciones higiénicas del tambo y de los operadores a
fin de disminuir al maximo posible la contaminacién
microbiana de la leche especialmente en las épocas de
mayores temperaturas.

Estos resultados sefialan la importancia de la aplicacion
de programas de mejora tanto a través de educacion
sanitaria como  asistencia  técnica. Solo el
asesoramiento constante a los productores permitira
mejoras en la calidad microbiol6gica de la leche.
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