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Introduccion

Situacion de los productores caprinos en Uruguay

Historicamente, Uruguay, desde el siglo xix, se ha carac-
terizado por su produccion ganadera, en especial de bovi-
nos y ovinos. Sin embargo, los productores han buscado
nuevas alternativas, entre ellas, la produccion de leche
caprina. Desde 1987, se han comenzado a importar razas
lecheras especializadas, tanto para criarlas puras como
para realizar cruzas de absorcion con cabras criollas (chi-
vas) que se encontraban en algunas regiones del pais en
estado semisalvaje. Las principales razas importadas fue-
ron: anglo nubian, pardo alpina o alpina francesa, Saanen
y Toggenburg (1). Los productores de leche de cabra se




concentran en la regién suroeste del pais de una larga tra-
dicion lechera —aproximadamente 16 000 km? que abar-
ca los departamentos de Montevideo, San José, Colonia,
Maldonado, Canelones y Lavalleja (2). La mayoria de los
productores caprinos poseen tambos de pequefa exten-
sion donde se emplea mayormente un sistema de cria se-
miextensivo, con pastoreo de praderas implantadas y una
estabulacion nocturna en la que los animales reciben una
suplementacion de racion al igual que durante los ordefios
(en total, entre 200 y 300 g/dia/animal) (1). La mayor parte
de la produccién de estos establecimientos se destina a la
elaboracion de quesos (70 %); en segundo lugar, esta la
leche fluida pasteurizada, que se empez6 a comercializar
en nuestro pais desde el ano 2013, y el resto de la produc-
cion se destina a la alimentacion de cabritos (3). La leche
habitualmente se transporta congelada a otros estableci-
mientos que elaboran quesos de tipo artesanal (1).

La leche es el unico alimento producido por las hembras
mamiferas para su descendencia en las primeras etapas de
su vida extrauterina, que debe ser de calidad éptima, tanto
desde el punto de vista nutritivo como sanitario. La calidad
de la leche para el consumidor consiste en la composicion
invariable en el sabor y su conservacion. De acuerdo con
F. Garcia y R. Salinas, se entiende por calidad no solo un
contenido normal de sustancias (grasa, proteinas, lactosa,
minerales o vitaminas), sino también un bajo contenido de
gérmenes y globulos blancos, la ausencia de cuerpos ex-
trafos y de agentes patégenos, y también la existencia de
un sabor y olor normales (4). Cuando la cantidad de sélidos
totales (grasa, proteinas, lactosa y minerales) disminuye, la
calidad se altera, y esto ocurre principalmente por mastitis o
adulteracion. Producir leche de buena calidad significa que,
tanto en la composicién como microbiolégicamente, la le-
che que llega al consumidor debe estar en condiciones tales
que sea apta para su consumo. Segun O. Saltijeral y otros,
la expresion concreta de la prevencion de enfermedades y
el bienestar animal es la produccion de leche de calidad,
que implica tres aspectos: la cantidad, sus componentes y
los factores contaminantes (contaminacién bacteriolégica
y presencia de residuos) (5). La leche puede ser afecta-
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da, ya sea en el interior o en el exterior del animal, como
en la glandula mamaria, en el medio ambiente o, incluso,
durante los procesos de la cadena de comercializacion y
procesamiento (6). E. Spreer establece que el concepto de
calidad higiénica se limita a la calidad de la leche cruda,
abarcando solo los aspectos higiénicos, sin considerar el
contenido de nutrientes y principios activos, ni su naturale-
za quimicofisica (7). La calidad higiénico-sanitaria, como ya
se menciond anteriormente en esta publicacién, puede ser
avalada con base en dos indicadores: el recuento de células
somaticas (rRcs), que sefala la frecuencia de animales con
mastitis en el rebano, y el recuento total de bacterias, que
muestra las condiciones de higiene y almacenamiento de
la leche, desde su obtencion hasta el envio a la industria.
También se relaciona a la ausencia de agentes quimicos
(antibioticos, pesticidas, herbicidas, aditivos, drogas), resul-
tantes, generalmente, de su manejo inadecuado en el re-
bano (8). Con respecto a la calidad higiénica de la leche,
existen microorganismos indicadores. En alimentos, los
mas utilizados en cuanto a indicadores de calidad son los
coliformes y Staphylococcus coagulasa positiva (sT). Segun
W. Cardoso, los coliformes termotolerantes son indicadores
de contaminacion fecal y de riesgo de presencia de microor-
ganismos patdgenos, que pueden causar toxiinfecciones en
el consumidor (9). Los Staphylococcus son de gran impor-
tancia, principalmente los coagulasa positiva, pues pueden
producir enterotoxinas termoestables, que pueden llegar al
consumidor mismo después de la pasteurizacion.

La conservacion de la leche se puede realizar, entre otros
métodos, por medio de la refrigeracion o incluso la con-
gelacion. La tecnologia de refrigeracion se hace, al igual
que en la leche bovina, colocandola en tanques de frio y
logrando una temperatura igual o inferior a 4°C en un pe-
riodo maximo de 2 hs, lo que permite conservar la leche
por 48 hs (10). La tecnologia de congelacién ha sido objeto
de estudio desde 1930 (11). Existen paises que aceptan
en su legislacion efectuarla en recipientes metalicos con
capacidad variable de hasta 50 L, manteniendo la materia
prima a una temperatura igual o inferior a -18°C y logrando
alcanzar esta temperatura en el menor tiempo posible (10).
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Este método de conservacion es muy utilizado en estable-
cimientos caprinos con el fin de obtener mayor vida util y
disponibilidad de la leche en distintas épocas del afio.

Algunos estudios sobre la aplicacién de esta tecnologia en
leche caprina observaron que puede tener efectos adver-
sos en la calidad, asi como también en sus propiedades
fisicoquimicas, de composicion y sensoriales (12). Segun
De la Fuente, Gomes y Haenlein, durante la congelacion,
se puede dar una oxidacién de las grasas, lo que predis-
pone a la lipolisis de estas, que puede aumentar la acidez
de la leche, especialmente si la lipasa no fue inactivada
previamente por tratamiento térmico (13, 14, 15). Con res-
pecto a la oxidacion de lipidos, esta es una de las causas
principales del deterioro de grasas y aceites que condu-
ce a la rancidez y al desarrollo de sabores desagradables
(16). En cuanto a las proteinas, la congelacion puede va-
riar la estructura de ellas en la leche, lo que repercute en
la calidad de productos como el queso (17). Segun algu-
nos autores, la congelacién como método de conservacion
no altera las caracteristicas microbiolégicas de la leche, y
el producto, inmediatamente después del descongelado,
tiene una calidad similar a la leche de la que se origind
(18, 14). Sin embargo, la congelacion puede tener efectos
negativos sobre las células bacterianas. P. Vilhena y otros
exponen que la congelacion de la leche puede alterar la
pared celular de las bacterias, perjudicando su capacidad
de multiplicacién, aunque puede haber aumentos aparen-
tes en los recuentos provocados por la separacion de los
aglomerados de bacterias durante el almacenamiento (19).
Benedet y Carvalho junto con Gomes y otros demostraron
que la congelacién hasta por 90 dias de la leche de cabra
pasteurizada no altera significativamente sus caracteristi-
cas microbiolégicas (18, 14). A pesar de que mundialmen-
te no hay muchos estudios, algunos paises, como Brasil,
aceptan la aplicacién de una temperatura igual o inferior
a -18°C como forma de conservacion de la leche caprina
(10). En Uruguay, previo a la elaboracion del trabajo que
presentaremos a continuacion, no existia recomendacion
oficial que contemplara la conservacion a través de la con-
gelacion de la leche caprina.
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De lo anteriormente mencionado, se destaca la importan-
cia del estudio de la congelacion como método de conser-
vacién de la leche caprina en nuestro pais, ya que es una
tecnologia ampliamente difundida por el sector. Debido a
la necesidad de conservar la leche para tiempos de no es-
tacionalidad y a la falta de antecedentes de estudios de la
congelacién de la leche caprina aqui, el equipo de investi-
gacion, integrado por el Departamento de Ciencia y Tecno-
logia de la Leche de la Facultad de Veterinaria y la Geren-
cia de Proyectos Alimentarios del Laboratorio Tecnoldgico
del Uruguay (Latu), mediante un proyecto financiado por
la Comisidon Sectorial de Investigacion Cientifica en 2009,
planted la realizacion de unainvestigacion acerca de esta
metodologia, que fue publicada en Innotec (n.° 8, Montevi-
deo, Latu, 2013, pp. 60-66). El objetivo fue generar resul-
tados que avalen la conservacion de la leche caprina por
medio de la congelacién a -18°C durante 6 meses, sin que
se afecte la estabilidad oxidativa ni la calidad composicio-
nal y microbioldgica, y que aporten datos hacia una norma-
tiva sobre el tema en nuestro pais.Para ello, se utilizé leche
proveniente del ordefio completo de la manana (tanque de
frio) de 35 cabras de la raza Saanen, ubicadas en el Par-
que de Actividades Agropecuarias (PAGRO), perteneciente
a la Intendencia de Montevideo. Se realizaron seis mues-
treos con un intervalo de 7 dias cada uno. La leche se en-
vaso para su posterior congelacion en botellas cilindricas
con capacidad de 1 L, material peT (polietileno tereftalato),
con tapa rosca, previamente limpias y desinfectadas. En
cada muestreo, luego de la homogeneizacion, se extraje-
ron 14 L de leche del tanque, de los cuales 7 L se envasa-
ron como tal (leche cruda o Lc) y los otros restantes fueron
sometidos a un proceso de pasteurizacion lenta L.t (63°C
durante 30 minutos), que fue verificado por la prueba de
la fosfatasa alcalina, y se fraccionaron y envasaron como
leche pasteurizada (Lp). Antes de proceder a la congela-
cion a -18°C, se extrajo una muestra de cada tipo de leche
(Lc y LP) y se le realizaron los analisis correspondientes
al control de calidad, muestras que fueron consideradas
como control (10); el resto se las llevd a congelacion. La
descongelacion de las muestras se llevé a cabo por medio
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de dos métodos: bafio Maria (sm) y heladera (H). El método
H se hizo durante 60 hs a 4°C, y el de Bwm, durante 2,5 hs a
27°C. Alos 60, 120 y 180 dias de congelacion (i1, 2 y t3
respectivamente), se procedio a realizar la descongelacion
de las muestras, por los métodos anteriormente nombra-
dos (H y Bm) de cada tipo de leche (Lc y LP), y se obtuvo las
siguientes muestras: leche cruda bafio Maria (Lcem), leche
cruda heladera (LcH), leche pasteurizada bafo Maria (Lrem)
y leche pasteurizada heladera (LPH). Este ensayo se repitio
6 veces (cuadro 1).

Cuadro 1. Muestreos de leche con los distintos tratamientos (Lcem, LcH,
LPBM Y LPH) Y los diferentes tiempos (10, t1, {2 y t3)

Frecuencia Lc LP
de analisis
t0: Previo a la congelacion Luego de pasteurizar
dia 0 y pasteurizacion y previo a la congelacion
t1: BM BM
60 dias H H
t2: BM BM
120 dias H H
t3: BM BM
180 dias H H

BM: bafio Maria, H: heladera.
Fuente: Grille et al. 2013

Todas las muestras se sacaron segun la metodologia des-
cripta por la Federacion Internacional de Lecheria (20)
para analisis fisicoquimicos y microbiolégicos. A cada
una se le realizé analisis de composicion: materia grasa,
proteina, lactosa, sélidos no grasos (snG) y densidad, uti-
lizando un equipo denominado Lactomilk®. Se determiné
acidez Dornic (21) y pH mediante método de evaluacion
potenciométrico. Los analisis microbiolégicos practicados
fueron: recuento de mesdfilos aerobios totales (RvAT), co-
liformes totales (cT) y sT, y las células somaticas se conta-
bilizaron mediante la técnica de Breed (22). Para evaluar
la estabilidad oxidativa de la leche de cabra durante el al-
macenamiento, se empled el método de indice de estabi-
lidad del aceite (osI en inglés), también llamado Rancimat,
que permite medirla bajo condiciones estandarizadas (23).
Especificamente, se determiné la estabilidad oxidativa de
la materia grasa de la leche, que se extrajo siguiendo la
metodologia segun la norma 1so 14156 / ibF 172 (24).




Las diferencias en los parametros de calidad (composicio-
nales, fisicoquimicas y microbioldgicas), obtenidas en los
sucesivos muestreos para cada variable, fueron analizadas
estadisticamente mediante la prueba de analisis de varian-
za factorial en bloque por parcelas, divididas por medio del
programa Infostat. Para determinar la diferencia entre los
tiempos de congelado, se realizo el test de Tukey. Se consi-
deran cambios significativos en cada variable cuando a es
< 0,05. Los resultados microbiolégicos y el rcs (ufc/mly cél/
ml respectivamente) se expresaron en Log en base 10 para
normalizar su distribucion.

Por lo que, de este modo, se evalué el efecto del tiempo de
congelacion sobre los parametros de calidad de la Lc y la
LP, ya que diversos autores citan que la congelacion puede
tener efectos adversos en la calidad (12). Sin embargo,
H. Benedet y M. Carvalho proponen que este proceso de
conservacion no provoca grandes modificaciones en el sa-
bor ni en el olor de la leche, aunque si puede ocurrir una
floculacion de las proteinas, perjudicando la apariencia y
aceptacioén del producto (18).

Al evaluar los parametros de composicion, algunos autores
afirman que, por un lado, durante la congelacion de la le-
che se producen procesos de lipdlisis, y estos provocarian
una disminucién de los valores de materia grasa (25). Por
otro lado, se piensa que las razones de la reduccion del
porcentaje de la grasa lactea durante el almacenamiento
en congelacion no estan totalmente comprendidas, aunque
es posible que los cristales que se forman puedan destruir
los glébulos de grasa (26). Otros autores sugieren que se
puede deber a la ruptura enzimatica de los ftriacilglicéri-
dos, junto con la actividad microbiana que se da durante
el tiempo de almacenamiento en congelacion (27). En este
trabajo, se encontré que en la Lc los valores de materia
grasa disminuyen durante la congelacion al igual que en
la LP (tabla 1), y esto coincide con lo establecido por los
autores anteriormente mencionados. En cuanto a las pro-
teinas, tanto M. Gomes y otros como V. Pereira obtuvieron
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valores entre 2,70 % y 2,62 % para la Lp congelada, los
cuales se corresponden con los encontrados en el presente
estudio (14, 28). Los agregados de caseina pueden ocurrir
en la congelacion de la leche, ya que la micela de caseina
esta fuertemente mineralizada y su grado de hidratacion
es bajo, lo que le confiere menor estabilidad térmica. La
congelacion contribuye a disociar la 3-caseina de la micela
interfiriendo en la estabilidad proteica. Este efecto sucede
intensamente en la leche de cabra, probablemente ocasio-
nado por la ausencia de la a-S1-caseina (29). Asimismo,
la relacion calcio-fésforo de la micela es mas fuerte y su
hidratacion es menor, lo cual le confiere menor estabilidad
térmica (30). La desagregacion de la caseina dentro de
la micela la hace especialmente susceptible a protedlisis
(31). En nuestro trabajo en Lc, se observa una leve dismi-
nucion de las proteinas en el transcurso del tiempo; en LP,
se perciben diferencias a partir de los 120 dias (t0 # t2 y t3)
(tabla 1). A pesar de que en este trabajo no se estudi6 la
estabilidad de la micela de caseina, se podria pensar que
la disminucion en los porcentajes de proteina durante la
congelacion podria deberse a una menor estabilidad tér-
mica de esta al someterla a las temperaturas de congela-
cion (-18°C). En cuanto a la apariencia de la leche una vez
descongelada, Pereira constatd que presentaba un aspec-
to floculado con disminucion de la apariencia general (28).
Lo mismo observaron Gomes y otros, quienes atribuyeron
esas caracteristicas a modificaciones fisicas de las protei-
nas, acentuadas por el congelamiento lento después de la
pasteurizacion (14). Aunque aqui no se realizé una evalua-
cion sensorial del producto descongelado, se pudo apreciar
una declinacion en la apariencia general. La lactosa, los
SNG Y las sales (cenizas) en Lc no mostraron diferencias en
los distintos tiempos de congelado (tabla 1). En el caso de
la LP, la lactosa presentd una leve disminucion a los 120
dias y se notaron diferencias significativas entre t0 y t2. Au-
tores como R. Zhang y otros indican en su trabajo que los
soélidos totales, las proteinas y los porcentajes de lactosa
no se vieron afectados por el tiempo de almacenamiento o
la temperatura de congelacion (32).
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Tabla 1. Valores medios porcentuales de composiciéon. Comparacion
entre los diferentes tiempos de congelacion (10, t1, t2 y t3) (n = 6)

MG Proteina Lactosa SNG Sales
% % % % %
1C 1 Ic P LC LP LC (1 LC (1
0 3,77 3,79 2,74® 2,76¢ 3.04° 396" 743 7,49 0,68* 0,69"
+0.68 +0,60 +0,08 +0,07 +0,01 +0,01 +0,20 0,20 £0,01 20,01
1 36’ 349 2,69°" 272> 392° 396" 7371* 7.46"° 0,68" 0,68*

+0,70 +0,68 0,07 +0,08 +0,01 +0,01 0,21 +0,18 +0,01 20,01
7 359° 350° 267* 2,64* 387* 3.83* 733 123 0,67* 067

0,66 0,75 10,08 £0,08 0,01 0,01 +0,19 20,17 0,01 0,01
t3 363" 356" 2,67* 2,67* 3,87° 387 7.30° 7.31* 0,67* 0,67
+0,72 0,76 10,07 20,08 0,01 0,01 20,18 0,20 £0,01 0,01

*Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
*MG: materia grasa, snG: solidos no grasos.

Fuente: Grille et al. 2013

En relacién con la estabilidad de la leche de cabra frente a
la oxidacion en los 180 dias de estudio, esta resultd en un
aumento del tiempo de induccion luego de los 4 meses de
estudio, lo que significa que la leche es mas estable, tanto
alos 4 como a los 6 meses, por lo cual la congelacién, des-
de el punto de vista oxidativo de la leche, no cambia hasta
los 4 meses y mejora luego de este periodo, lo que se ob-
serva a continuacion (tabla 2). Ademas, la estructura for-
mada de la grasa protege la leche de los agentes oxidantes
durante el congelamiento en este periodo, la cual presenta
la ventaja de una mejor estabilidad oxidativa luego de los 4
meses, que permite que permanezca mayor tiempo antes
de un posible deterioro causado por la rancidez.

Tabla 2. Valores de estabilidad oxidativa en los diferentes tiempos de
congelacion (10, t1, t2 y t3) y entre los diferentes tratamientos (LPH, LPBM,
LCH Yy LcBM) (n = 6)

Tiempo induccién (hs)

t0 t1 t2 t3
LPH 3118° 3249° 4539 4518°

LP BM 3148° 3149° 45:9° 4418°
LCH 32+10° 3148° 4749° 44 19
LC BM 33+10° 31411® 46+7° 43:8°

‘Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
Fuente: Grille et al. 2013
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El pH en la Lc no mostré variacion al final del tiempo de
congelacion. En la Lp, este parametro no evidencié dife-
rencias en los primeros 60 dias, pero si existiéo a los 180
dias, en los que disminuyo el valor (tO diferente a t3), ob-
servado en la tabla 3. Existen controversias con respecto
al efecto de la congelacién sobre el pH. Asi, T. Dalles y
otros observaron que permanece inalterado (33), mientras
que E. Alichanidis y otros reportaron un aumento de este
(34). Durante la congelacion, las propiedades fisicoquimi-
cas generales no suelen variar mucho, a excepcion de la
acidez (35). M. Guimarées y Gomes y otros determinaron
que la congelacién y el almacenamiento de la leche duran-
te una semana y hasta 60 dias no alteraban la acidez de la
leche (36, 14). En este estudio, los parametros de acidez
y densidad no presentaron diferencias para la Lc y la Lp
durante el almacenamiento en congelacion en el periodo
de 180 dias (tabla 3). Pereira encontrd, para la variable
densidad, valores minimos y maximos iguales a 1,022 y
1,032 respectivamente, y, como media general, 1,029 en
la Lp descongelada (28), lo que coincide con los valores
obtenidos en este trabajo.

Tabla 3. Valores medios de parametros fisicoquimicos. Comparacion
entre los diferentes tiempos de congelacion (t0, t1, {2 y t3) (n = 6)

pH Acidez (°D) Densidad (g/ml)pH

LC LP LC LP LC LP
0 6,65:0,09° 6,62¢0,08° 14,1740,20° 14,5020.22° 102840,00° 102820,01*
1 6,6420,15° 6,6620,12 14,50:0,25" 14422025 102810,00° 102820,01°
12 6,70:0,10° 6,7120,10° 14,25¢0,12° 13,9210,19 102810,00"* 102820,01°
3 6,53:0,10° 654100 14,421022° 14,08:023° 102820,00°* 102810,02°

*Medias con letra igual no muestran diferencia significativa (p < 0,05).
Fuente: Grille et al. 2013
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En cuanto a los parametros microbiologicos, Benedet y
Carvalho encontraron que la congelacion hasta por 90
dias de la leche de cabra pasteurizada no altera significa-
tivamente sus caracteristicas microbiolégicas —o las de
sus productos— y que, luego de la descongelacién, esta
presenta cualidades semejantes a la leche original (18).
Con respecto al recuento de mesofilos que se muestra en
la tabla 4, se observd que, con el tiempo de congelacion,
sus valores disminuyeron en la Lc. Esta misma tendencia
no se mantuvo para la Lp, en la que se percibe que no
existe diferencia en los 180 dias que duré el ensayo. Los
resultados del RMAT en la Lc coinciden con lo expresado por
J. Le Jaouen, quien observo que los recuentos de mesofi-
los disminuyen entre 50 y 100 veces tras cierto tiempo en
congelacion (37).

En lo que refiere a los cT para la Lc, los recuentos se re-
dujeron, lo cual concuerda con la bibliografia referente al
tema (39, 40). En la r, los datos muestran (tabla 4) que
no hubo diferencia en los recuentos durante los 180 dias
que se evalud el efecto de la congelacion. M. Juarez y A.
Goicoechea resaltan una mayor sensibilidad al frio de las
bacterias Gram negativas que de las Gram positivas, de-
bido a las diferencias en la estructura de su pared celular
(38). La reduccion en la viabilidad de E. coli fue demostra-
da a -20°C por 4 semanas (39). De la misma manera, se
encontrd una reduccidn en el nuUmero de E. colialas 4,8y
16 semanas después de congelada (40).

En lo relativo a los Staphylococcus hallados en la leche
congelada, A. Sanchez y otros detectaron un aumento en
el recuento de Staphylococcus coagulasa negativa en los
distintos dias de almacenamiento a -20 y -80°C (41). La
localizacién intracelular de los estafilococos y el dano cau-
sado a las células fagocitarias en la congelaciéon pueden
ser la explicacion de este fendmeno (40). Ademas, en apo-
yo a esta teoria, es conocido que el rcs y el porcentaje de
neutrofilos en la leche caprina son mas altos en compara-
cion con la leche bovina (42). En el presente trabajo, no se
determinaron los Staphylococcus coagulasa negativa, que
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siguen una variacién similar a los s1, sino que se obser-
vO con respecto a estos ultimos, en el caso de la Lc, que
existio variacion unicamente entre los 120 y 180 dias (2 #
t3). Hasta los 120 dias, se advirtié una tendencia crecien-
te en el recuento, para luego de 180 dias de congelado
disminuir a valores como los obtenidos inicialmente. En la
LP, no hubo diferencia durante el periodo de congelacion,
dado que no se encontré este microorganismo en la leche
sometida a tratamiento térmico (tabla 4).

Con relacion a las células somaticas, no se evidencio au-
mento en la Lc ni en la P en los 180 dias de congeladas
las muestras (tabla 4). Los investigadores que estudiaron
los factores que afectan las células somaticas en la leche
de cabra (43) reportan que su almacenaje a temperatura
de refrigeracion (5 £ 1°C) por 3 dias no afecta el recuento.
En la congelacion, S. Horner y L. Fox observaron que tam-
poco se modifica (44). Segun Sanchez y otros, el rango de
variacion para el rcs (p < 0,001) fue mayor en el almace-
naje a temperatura de refrigeracion que en la congelacion
(41). Ademas, en la Lc se percibié claramente una disminu-
cion del res durante los 6 meses que duro la congelacion.
Esto puede deberse a que, durante la congelacion, se for-
man cristales de hielo que lesionan las células, o que se
corresponde con lo estudiado por R. A. Lawrence sobre la
congelacion en leche humana (cruda) a -20°C, en la que
se observo una disminucion en el contenido de células de
la linea blanca (macrofagos y linfocitos) (45).




Tabla 4. Valor medio en Log,, de los parametros microbiologicos y de
RCS. Comparacion entre los diferentes tiempos de congelacion (t0, t1,
t2yt3) (n =6)

RMAT cT St{ufel RCS
{ufcim) (ufc/m) i) (céliml)
ic ] ic P c P c ]

t0 47840,78° 04310.22° 3712055 0108019  15120,15°  000:000° 633:030° 6242028

t 4154067° 0,6940,20" 204:048° 0082015  1,5340,12°  000:0,00° 6,16:040®  6,32¢032"

t2 3742089 080:0,60° 061:055° 008:020° 1,730,098  000:0,00° 6212032 6162033

t3 3691085  0412030"  1,03:020° 0,124018°  1,0840,10° 0001000 597:022" 6242022°

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < = 0,05).
*RMAT: recuento de mesofilos aerobios totales; ct: coliformes totales; st: Sta-
phylococcus coagulasa positiva; rRes: recuento de células somaticas.

Fuente: Grille et al. 2013

Resultados finales que avalan la conservacion de la
leche caprina por medio de la congelacion

Por lo tanto, segun los resultados obtenidos en este es-
tudio, se puede concluir que la congelacién de la leche
caprina durante 6 meses no afecté la calidad en cuanto a
los parametros estudiados, por lo que este método de con-
servacion podria ser una alternativa en establecimientos
rurales para mantener un volumen de leche caprina conti-
nuo durante todo el afio. A su vez, se considera importan-
te continuar los estudios en referencia a los efectos de la
congelacion de la leche utilizada como materia prima para
la elaboracion de quesos, pues el 70 % de ella, produci-
da en el pais, se destina al desarrollo de estos productos.
Asimismo, es relevante destacar que, a partir de los re-
sultados obtenidos en el presente trabajo, el Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca, a través de su resolucion
n.° 27/011, reglamentd la congelacion de la leche caprina a
-18°C por el periodo de 5 meses (mcar, 2011).

Congelacion de la leche
caprina: juna alternativa
de conservacion?
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