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IT.- RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo general del proyecto fue la transformacion de la leche de cabra en polvo
para fines medicos, asociados a nifios con problemas de intolerancia y/o alergia a la
leche bovina.

En el marco de este objetivo general, se definieron los siguientes objetivos
especificos:

1.- Investigar el proceso de transformacion de la leche fluida de cabra en leche en
polvo.

2.- Sensibilizar y motivar a pequeflos empresarios de la regién para que se
convirtieran en productores de leche caprina para cumplir con las especificaciones para
su transformacion en leche en polvo.

3.- Realizar pruebas con personas que padecen problemas de alergia y/o intolerancia a
la leche bovina.

El proyecto centré durante los primeros meses de su ejecucion en desarrollar un
proceso de ensefianza y aprendizaje que se tradujo en jornadas de capacitacion en
todos los sectores definidos en el proyecto, donde se establecieron las normas de
higiene y manejo de manera eficiente de la leche a través de la ordefia, en las cuales se
establecid las condiciones necesarias para lograr una estandarizacion de la misma.

Se efectuaron analisis quimicos y microbioldgicos para determinar la calidad de
composicion de la lecha y determinan los niveles de contaminacion bacteriana de la
leche de los distintos sectores.

Se inicié en Enero del afio 2000 los primeros cnsayos preliminares para la obtencidn
de la leche en polvo a nivel de laboratorio.

Paralelamente con las actividades antes mencionadas se inicid un proceso de
coordinacién con el Servicio Nacional de Salud a través del PNAC ( Programa
Nacional de Alimentaciéon Complementaria y el Servicio de salud del Ambiente y se
defini6 un protocolo de funcionamiento para el testeo de los nifios con problemas de
intolerancia y/o alergia a la leche bovina.



III .- TEXTO PRINCIPAL

1.- RESUMEN PROPUESTA ORIGINAL

Mediante este proyecto, se pretendié producir leche en polvo a partir de la leche de
cabra obtenida de un grupo de productores asociados al proyecto, creando una nueva
alternativa para comercializar la leche directamente y con el producto obtenido ponerlo
a disposicion, en una primera etapa a un grupo de la poblacion infantil de Chile que
presenta problemas de alergia y/o intolerancia a la leche bovina y que en la leche de
cabra por caracteristicas propias no se presentan estas anomalias en el ambito
nutricional, con lo que se estaria logrando satisfacer una demanda cubierta actualmente
por productos importados y a precios inalcanzables para la mayor parte de la poblacion
afectada por estos problemas. Por lo expuesto se buscd solucionar dos problemas de
alto impacto social en la regién y en el pais como ser: la reconversion caprina,
transformando a los pequefios y medianos agricultores productores de quesos, en
productores de leche de apta para elaborar leche en polvo y responder a una demanda
de mercado el que actualmente es satisfecho por productos importados.

2.- CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. Visita inspectiva y de conocimientos de los productores participantes.

Para ello el coordinador del proyecto Dr. Luis S. Diaz Neiray colaboradores,
mas responsables de Corpadeco, realizaron una visita inspectiva a los distintos
productores participantes del proyecto para conocer en terreno las condiciones
generales tanto fisicas como operativas en que operaban para la obtencion de la leche
de cabra.

Al observar que existian deficiencias de orden higiénico-sanitario se considerd
necesario que nuestro Departamento ofreciera un Curso de Capacitacion sobre
“Calidad de la Leche de Cabra y sus Derivados” a cargo de la profesora Sra. Xiomara
Quesada. La Sra. Quesada es especialista en Microbiologia € Higiene de los Alimentos
y con amplia experiencia en Cursos de Capacitacién a través de SENCE, lo que
aseguraba el éxito del mismo. Junto con el curso se confecciond un set de apuntes los
que fueron repartidos entre todos los asistentes. Se acompafia un ejemplar.



El Curso se efectué6 en Ovalle, Monte Patria, Combarbali y Salamanca
asistiendo un total de 34 personas entre los que se contaban obreros, capataces y
administradores de predios de crianza de cabras correspondientes a los distintos
productores participantes del proyecto.

2.2. Calidad de la leche de cabra.

Uno de los objetivos del proyecto era conocer, desde el punto de vista fisico-
quimico y microbiolégico la calidad de la leche de cabra producida por cada
productor.

Los productores participantes del proyecto se les agrupo en zonas de acuerdo a
su cercania territorial:

e Zona de Ovalle: Hacienda Sta. Cristina.
' Sociedad Agroindustrial Tamaya.
Liceo Agricola.
Sociedad Agroindustrial Los Aromos.

e Zona de Monte Patria: Sociedad Agroindustrial Tulahuen.
e Zona de Combarbala: Fundo Ramadilla.
e Zona de Salamanca: Empresa Klarion.

A estas siete inicialmente consideradas se afiadieron, a la zona de Combarbal4,
el sector Cogoti; por otro lado, la Empresa Klaridén solicitd se consideraran en el
proyecto las dos razas de cabra de su predio: Criolla y Saanen. Con ello sumaron
nueve proveedores los considerados en este trabajo.

2.3. Resultados y comentarios de los analisis fisico-quimicos

Considerando los distintos parametros quimicos y microbioldgicos de los
productores agrupados en la Zona de Ovalle se observa que la leche producida por
ellos aparece como bastante homogénea entre si. (Ver tabla 1 ). Esta homogeneidad de
la leche se da a pesar de que los productores agrupados en esta zona tienen ganado
caprino de distintas razas como se indica en la tabla 1. Dos de ellos Santa Cristina y
Los Aromos tienen raza Criolla; el productor Agroindustrial Tamaya tiene raza Criolla
mejorada con Saanen y el productor Liceo Agricola tiene raza Anglo Nubian. Sin
embargo, esta ultima raza produce leche de las mismas caracteristicas de las ya citadas.

Por otro lado, todas las muestras de la zona de Ovalle fueron tomadas en el
mismo periodo de lactancia lo que también contribuye a su homogeneidad (Tabla 1).

Asimismo hay que destacar que la alimentacidén puede contribuir también a una
mayor homogeneidad de la leche de cabra de esta zona debido a la cercania territorial
de sus productores.
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Esta caracteristica de homogeneidad se observa en la similitud en los
principales pardmetros como lactosa, proteinas y materia grasa.

Considerando su cercania territorial y la homogeneidad de la leche, en funcién
de los parametros quimicos antes sefialados, es posible pensar que estos productores
formen un centro de acopio de leche de cabra y que juntos instalen una planta
elaboradora de queso y de otros derivados con un sello propio de carécter territorial.

Respecto a los proveedores de la zona de Combarbal4, Sector de Ramadilla y
Cogoti, destacan por su alto contenido en materia grasa (59,3 g/L) con un promedio
zonal que es superior en un 50% respecto de los productores de la Zona de Ovalle.
Ambos sectores, Ramadilla y Cogoti presentan valores promedios zonales en lactosa,
proteina y materia grasa bastante similares.

Los altos valores en materia grasa de la leche de esta zona hace posible que se
elabore algunos productos derivados de la leche con un alto contenido en materia
grasa. Ello seria muy recomendable puesto que la composicion en acidos grasos de la
leche de cabra es muy recomendable para nifios débiles o desnutridos, personas
enfermas o convalecientes, como asimismo, para personas de la tercera edad.

El proveedor de Monte Patria (Soc. Agroindustrial Tulahuén) presenté un
valor promedio en materia grasa y lactosa superiores aun a los de Combarbala
alcanzando valores de 77,2 g/l de materia grasa y 62.2 g/l en lactosa.

Esta zona representada por el sector de Tulahuén presenta mejores
caracteristicas en cuanto a la posibilidad de aprovechar la leche de esa zona en
productos derivados de la misma ricos en materia grasa. Los comentarios hechos en el
parrafo anterior tienen la misma validez y aun mas, para este caso.

Finalmente, para la zona Salamanca donde la Empresa Klarion posee ganado
caprino de la raza Criolla y Saanen se analizaron en forma separada.

De los resultados es posible deducir que la raza Criolla proporciona una leche
con un contenido mas alto en materia grasa (63,4 g/l) y en proteinas (57,3 g/l) que la
raza Saanen cuyos valores alcanzaron un promedio de 37,6 g/l y 38,5 g/l para los
mismos componentes, respectivamente.

Resumiendo, es posible afirmar que la leche con mayor contenido en materia
grasa, proteinas y lactosa es la producida en la zona de Tulahuén. Ello puede deberse a
la homogeneidad de la raza (predominantemente Criolla) y, en especial, al tipo de
alimentacion.

Con respecto al periodo de lactancia se observa, en general, que al final de la
lactancia los parametros quimicos (lactosa, materia grasa y proteinas) tienden a
aumentar especialmente, en el contenido de proteinas.



2.4. Resultados y Comentarios de los Analisis Microbiolégicos.

Los resultados de los analisis microbioldgicos arrojaron para todas las leches
crudas de las distintas zonas valores superiores a los aceptados por el Reglamento
Sanitario de los Alimentos con excepcién de la leche del Liceo Agricola (Zona de
Ovalle).

Lo anterior indica que los mayores problemas de la leche de cabra cruda
producida en las distintas zonas estudiadas radica en la baja calidad microbiolédgica de
la misma. Ello se debe fundamentalmente a las condiciones ambientales, de
infraestructura, de condiciones higiénico-sanitarias deficientes que presentan los
lugares en que esta el ganado caprino y donde se efectia el proceso de ordefia. A ello
hay que sumar la falta de limpieza e higiene de las personas que trabajan en dichas
tareas como, asimismo, de los utensilios empleados en la recoleccion y
almacenamiento de la leche.

Todos los factores anteriormente descritos son multiplicadores de la
contaminacién que finalmente alcanza a la leche. Si bien la pasteurizacion que se
realiza (63|C por 30 minutos) logra bajar dicha contaminacién a valores aceptables
desde el punto de vista microbiologico es necesario bajar la contaminacién inicial
mejorando las condiciones higiénico-sanitarias y la de almacenamiento para lograr asi
una mejor efectividad del tratamiento térmico.

Si no se emplea la pasteurizacion la elaboracion de queso con este tipo de leche
puede resultar altamente peligroso para la salud humana por los graves trastornos
gastrointestinales que produce.

Se pudo observar que la mayoria

a. Contaminacion ambiental. Ello se produce porque el lugar de ordefia carece de
las condiciones minimas higiénico-sanitarias debido a la existencia de polvo,
excreta de animales y moscas.

b. Aseo de los animales. Los animales no se limpian antes de la ordefia, en
especial, las ubres que estan expuestas a las malas condiciones ambientales.

c Higiene del Personal. Los operarios no tienen los implementos para realizar su
labor como delantal, gorro y mascarilla a lo que hay que sumar la escasa
higiene personal de los operarios que participan en la ordefia.

d Limpieza de utensilios y lugares de operacion. Es necesario inculcar
insistentemente en la necesidad de una limpieza adecuada de los utensilios y
lugares de ordefia los que diariamente debén ser desinfectados antes y después
de las operaciones de orderia.

Es necesario que los factores sefialados sean mejorados si se desea que la leche
alcance una calidad aceptable desde el punto de vista microbioldgico. Es decir, lograr



una materia prima de calidad de la que se puede obtener productos de una calidad
exportable.

2.5. Leche de cabra en polvo.

Uno de los objetivos importantes que fue necesario analizar correspondio a la
factibilidad técnica de obtener leche de cabra en polvo. Los ensayos se realizaron a
nivel de laboratorio utilizando un equipo de secado spray marca Biichi. Se
establecieron las condiciones de operacion lograndose un polvo con olor caracteristico,
muestras que fueron enviadas a FIA en uno de los informes parciales.

Tecnologicamente no hay problema en la obtencion de leche en polvo. La
mayor dificultad radica en que se debe partir de leche pasteurizada libre de
microorganismos patégenos considerando que debe ser consumida por nifios
desnutridos y débiles cuyas defensas estan disminuidas.

La materia prima para obtener leche de cabra en polvo es recomendable la
leche de la Zona de Ovalle por 2 razones:

a. Es laleche méas homogénea.

b. Es la que contiene menor cantidad de materia grasa. Ello es debido a que en
el proceso de secado por sistema spray, la materia grasa puede llegar a
interferir en el proceso.

Ademés, la leche debe ser pasteurizada en forma efectiva empleando un
pasteurizador de placas antes de someter la leche al proceso de secado por sistema

spray.

Lo expresado en los parrafos precedentes quedo establecido en las experiencias
de laboratorio, situaciéon que no se pudo llevar a nivel semi-industrial por haberse
cumplido el tiempo que se estimo para el proyecto.

En nuestra calidad de Unidad Ejecutora nos asiste la conviccion de las grandes
proyecciones que el proyecto tenia por sus efectos beneficiosos en la salud humana,
como se pone de manifiesto en el punto 4.1.

A tal convencimiento se ha llegado que el Departamento de Ingenieria en
Alimentos ha abierto una linea de investigacién en que no solo se estd estudiando la
obtencién de leche de cabra en polvo sino buscando un aprovechamiento mas integral
de la misma, a través de los distintos derivados que se puede obtener de esta materia
prima y de sus sub-productos; tal es el caso del lactosuero que se obtiene de la
elaboracion de queso.

Es decir, las perspectivas son indudables y que de ser aprovechadas pueden
fortalecer el desarrollo de la IV Regidn desde el punto de vista social y econémico. Se
debe tener presente que el queso de cabra y otros derivados lacteos tienen gran
aceptacion en muchos paises especialmente europeos.



La industrializaciéon de la leche de cabra por sus caracteristicas bastante
superiores a la leche de vaca puede ser la palanca de desarrollo para los crianceros con
el fin de que ellos logren salir de su pobreza y marginalidad; asimismo, la IV Regién
podré alcanzar un mayor desarrollo agroindustrial en base a la crianza de ganado
caprino e industrializacion de la leche de cabra.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PROYECTO.
Con respecto a este punto es posible resumirlo en los siguientes puntos:

a.- Conocimiento de las caracteristicas de la leche de cabra desde el punto de vista
fisico-quimico y microbiologico.

Este aspecto se consideré muy importante con el fin de conocer la calidad de la
materia prima que se obtenia de los distintos productores participantes del proyecto.

Al conocer las condiciones generales de los predios y la forma de la obtencion
de la leche de cabra se vio la necesidad de realizar un curso de capacitacion con el fin
de crear conciencia de la importancia de la higiene en todos los aspectos relacionados
con el aseo personal como asimismo, en la limpieza de los lugares y utensilios
utilizados en la ordefia como fue comentado anteriormente.

En la metodologia utilizada en los analisis fisico-quimicos se siguieron las
técnicas analiticas para el analisis de leche y derivados de acuerdo a normas chilenas
del ILN.N. y para el microbiolégico se aplicaron las técnicas internacionales para el
recuento de microorganismos (I.C.M.S.F y A.0.A.C).

b.- Obtencion de la leche de cabra en polvo.

La obtencion de la leche en polvo y las condiciones de operacion establecidas
para el equipo de secado spray se resumen en los siguientes puntos:

1 Debido a que el glice o boquilla es muy fina (0.7mm) la muestra debi6
diluirse a una relacidon de 1:1 para dar a la leche mayor fluidez y bajar el
contenido de la materia grasa.

2 Temperatura del aire de entrada : 85-90°C.

Temperatura del aire de salida : 55-62°C.
3 Velocidad de flujo de la leche regulada por bombas peristaltica:4 mL/min.
4 Rendimiento aproximado: 25-30%.

La obtencion de leche en polvo es totalmente factible pero es necesario tener
presente dos aspectos importantes:



e La obtencién de leche en polvo con bajisimos indices microbioldgicos se logra
si la leche es previamente pasteurizada pues el proceso de secado solo elimina
agua y no de forma importante la contaminacion microbiolégica de la leche.

e Para obtener una leche en polvo microbioldgicamente aceptable es necesario
que la materia prima sea 6ptima desde el punto de vista microbioldgico. Esto es
aun mas importante si la leche en polvo va a ser consumida por nifios débiles,
enfermos o desnutridos cuyas defensas estan disminuidas.

4.- DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS EJECUTADAS.

La unidad ejecutora del proyecto cumplié con todas las actividades
programadas en el proyecto desde el analisis de las caracteristicas fisico-quimicas y
microbiologicas hasta la obtencidn de leche de cabra en polvo a nivel de laboratorio.

4.1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA LECHE DE CABRA.

4.1.1. Composicién quimica y nutricional.

La leche de cabra presenta una composicion quimica muy similar a la leche de
vaca; sin embargo sus distintos componentes presentan diferencias en su estructura
quimica, conformacién molecular o contenido porcentuales que determinan, en
muchos casos, caracteristicas nutricionales muy propias que es necesario analizar.

4.1.2. Materia grasa.

Los globulos de grasa de la leche de cabra presentan tamafios muy pequefios
entre 2 y 3 micras. A igual concentracién de materia grasa la leche de cabra tiene un
numero de glébulos de grasa 2 veces mayor de la leche de vaca. Por tal razon, la leche
de cabra presenta una homogenizacién natural y su efecto nutricional es ser muy
digerible por el organismo humano lo que se traduce en una disminucion del tiempo de
residencia en el estdbmago y el transito intestinal. Algunos autores hablan de una
posible asimilacién directa de los globulos de grasa por la mucosa intestinal en estado
micelar.



4.1.3. Composicion de los acidos grasos en la materia grasa.

La leche de cabra duplica a la leche de vaca en cuanto al contenido en acidos
grasos volatiles (cadena corta). Asi los acidos grasos de cadena corta C4; a C
representan aproximadamente un 20% frente al 14% en la leche de vaca.

Los acidos grasos de cadena corta constituidos por acidos caproico (Cy),
caprilico (Csg) y caprico (Cjp), y los de cadena media C;; a Cys ambos tipos de acidos
son muy importantes desde el punto de vista nutricional pues ellos son metabolizados
rdpidamente por el organismo para la produccion de energia. Ademas se les ha
empleado en tratamientos de desordenes intestinales, enfermedades crdnicas , en
fibrosis cistica y nutricién de nifios prematuros.

4.1.4. Proteinas en la leche de cabra.

Las caseinas representan la fraccion mayoritaria (80%) de las proteinas, cuyas
propiedades estructurales determinan el comportamiento quimico y tecnoldgico de la
leche de cabra.

La aptitud de la leche de cabra a la coagulacion, las caracteristicas reolégicas
de la cuajada y comportamiento y fineza del cuajado estan ligados con la estructura y
composicion de la micela de la caseina.

La leche de cabra contiene mas caseina en forma soluble que la leche de vaca.
Una gran parte de la caseina esta constituida por -caseina.

El conjunto de las caseinas de la leche de cabra contiene menor proporcion de
acido glutamico.

La mayor concentraciéon de minerales y la menor hidratacion de la micela de la
leche de cabra le proporciona menor estabilidad térmica.

Las fracciones de caseinas en la leche de cabra son:

Caseina as-; 5%; caseina as-; 25%; caseina § 50% y caseina K 20%; para la
leche de vaca son en el mismo orden: 35%; 10%; 40% y 15%.

La composicion de las caseinas de la leche de cabra hace que el tamafio de las
micelas sea mas pequefio, situaciéon que desde el punto de vista nutricional son
altamente digeribles y asimilables para el organismo humano. Por la misma razon, es
altamente recomendable para personas con intolerancia a las proteinas de la leche de
vaca.

El 20% de las proteinas restantes corresponden a las proteinas del suero
conformadas por lactoalbumina, lactoglobulinas e inmunoglobulinas, las que son
consideradas de alto valor bioldgico por su composicidn aminoacidicas siendo la



inmunoglobulinas las que estan relacionadas con la resistencia a las enfermedades de
los recién nacidos.

En la leche de cabra existen concentraciones mayores de p-lactoglobulinas y de
inmunoglobulinas que en la leche de vaca.

4.1.5. Lactosa.

En general, la leche de cabra presenta siempre valores menores de lactosa que
la leche de vaca. Desde el punto de vista nutricional la leche de cabra presenta
menores trastornos en las personas con alergia a la lactosa.

4.1.6. Minerales.

La leche de cabra contiene, en general concentraciones mas altas en calcio,
magnesio y potasio y es mas bajo en fésforo, hierro y sodio respecto de la leche de
vaca. Desde el punto de vista nutricional la presencia de estos minerales son
importantes para el organismo humano.

4.1.7. Enzimas.

La fosfatosa alcalina es una enzima que esta presente en la superficie de la
membrana de los globulos grasos o asociados a las lipoproteinas. En la leche de cabra
el contenido de fosfatasa alcalina es tres veces inferior al de la leche de vaca en
cualquier periodo del afio.

La lipasa lipoproteica esta implicada en los problemas de la lipdlisis espontanea
e inducida. Es muy termolabil y se inactiva después de algunos segundos a 72°C o de
algunos minutos a 60°C.

En la leche de cabra esta enzima se localiza en la fase grasa y en la micela de
caseina en poca cantidad. En el caso de la leche de vaca la localizacion de esta enzima
es al revés de lo sefialado para la leche de cabra.

La xantin-oxidasa es una enzima oxido — reductosa que estd asociada a la
membrana de los glébulos grasos. La leche de cabra contiene 4 veces menos de esta
enzima.

La literatura sefiala que en la homogenizacion mecanica de la leche de vaca la
xantin-oxidasa se libera, penetra en la pared intestinal y luego al torrente sanguineo y
es capaz de provocar dafio al musculo cardiaco (corazén) y en las arterias que
estimulan al organismo a la sintesis de colesterol con la consecuencia que ello significa
(arteroesclerosis prematura).



4.1.8. Vitaminas.

La leche de cabra tiene cantidades mayores de riboflavina (B,) y de niacina que
en la leche de vaca; en cuanto a las vitaminas C y D los valores son similares a la leche
de vaca. No obstante, el betacaroteno (pro-vitamina A) existente en la vaca y que el
organismo humano debe transformar en vitamina. A en el organismo con un gasto
adicional de energia; en el caso de la leche de cabra el betacaroteno ha sido
transformado en vitamina A en el organismo.del caprino y por lo tanto es totalmente
asimilable y aprovechado por el organismo humano, aspecto importante desde el punto
de vista nutricional.

Como conclusidn es posible deducir que la composicidon quimica de la leche de
cabra que se ha descrito en el punto de vista 4.1.1 al 4.1.6 tiene mucha relacién con
los aspectos nutritivos del organismo humano por lo que su consumo se justifica
plenamente es especial para sectores vulnerables de la sociedad como son los nifios
enfermos, desnutridos y personas débiles o ancianos.

4.1.9. Laleche de cabra y su relacion con la salud.

En este punto se vera la influencia que tiene la leche de cabra sobre aspectos
relacionados con algunas enfermedades o de intolerancia que afectan al organismo
humano.

4.1.10. Ulceras gastricas.

Tanto la leche de cabra como la de vaca tienen un pH que esté en los rangos de
6,4 a 6,7. Los principales componentes que mantienen este pH son las proteinas y los
fosfatos. La buena capacidad de buffer que ofrece la leche de cabra se considera ideal
para el tratamiento de dlceras géstricas estomacales e intestinales.

4.1.11. Problemas alergénicos y de intolerancia.

Uno de los problemas alergénicos de mayor relevancia es la producida por la
leche de vaca y que no se presenta en la leche de cabra es la intolerancia a las
proteinas. La leche de vaca genera alergia en el organismo de determinadas personas
que si bien no es frecuente no deja de ser importante. Este tipo de alergias se
manifiesta en nifios y jévenes. Se estima que 1 al 8% de los nifios resulta ser alérgico a
la leche de vaca.

La intolerancia a la proteina de la leche de vaca debido a una sensibilizacidén a
las proteinas de la leche de vaca va acompafiada de sintomas tales como deposicion
sanguinolentas, vOmitos e irritabilidad. Los reflujos intestinales denotan una
sensibilidad del individuo a la leche de vaca.



Se ha determinado que la generacion de histaminas es la principal causa del
fenémeno alergénico. En el proceso interviene un determinado tipo de células
denominadas mastocitos que generan un anticuerpo los que participan en una reaccion
antigeno-anticuerpo en que se libera histamina que contrae la fibra muscular lisa y
provoca asfixia.

El choque anafilactico es la reaccidn alérgica de mayor gravedad que incluso
puede tener un fatal desenlace. Se piensa que ciertas muertes stbitas son producidas
por este fendmeno anafilactico.

El fundamento del choque anafiléctico es aplicable a la alergia cutanea. Esta es
inducida a través de la piel o por via de la ingesta de alimentos y que se manifiesta por
un enrojecimiento congestivo e inflamacién de la piel, sintomas que tienden a
atenuarse poco a poco.

Existe también una intolerancia a la leche de vaca por la carencia parcial o total
de la lactasa que hidroliza la lactosa. Esta carencia suele presentarse en ciertos nifios y
adultos por razones netamente genética.

La intolerancia a la lactosa depende de factores raciales y geograficos. Existen
cifras variables que fluctian entre un 70-90% en adultos de USA (raza negra). Africa,
Asia y Latinoamérica. En Espafia alrededor del 25% presentan sintomas de
intolerancia.

La intolerancia suele presentarse en nifios mayores y adultos y cuyos sintomas
son diarrea fuertemente deshidratante, formacion de gases intestinales, dolores
abdominales y vémitos. Como se sefialé en el punto 4.1.5. la leche de cabra contiene
menos lactosa por lo que los problemas alergénicos de intolerancia a la lactosa se ven
claramente disminuidos y es bastante tolerada por personas que sufren esta
intolerancia.

La intolerancia a la lactosa no resulta grave desde el punto de vista tecnoldgico,
pues existen productos lacteos con lactosa hidrolizada. Asimismo, el queso y otros
productos fermentados son perfectamente tolerados.

Como conclusién general, la leche de cabra no debe considerarse como un
sustituto de la leche de vaca, sino mas bien, un alimento alternativo especialmente
dirigido a los nifios débiles, personas enfermas, de la tercera edad y ancianos, puesto
que la gran digestibilidad de sus proteinas y materia grasa favorece a organismos de
las personas ya sefialadas. Ademas, la leche de cabra es muy recomendable para nifios
en crecimiento, prematuros o desnutridos pues ayuda a fortalecer su organismo dada
las caracteristicas quimicas y estructurales de sus componentes quimicos que se han
analizado en los parrafos precedentes.

Finalmente, la leche de cabra ayuda a una mejor calidad de vida de aquellas
personas mas débiles y vulnerables de la sociedad.



Basados en los conocimientos que se han presentado en esta parte introductoria
se justificaba plenamente el Proyecto presentado al FIA“Elaboracién de leche en
polvo a partir de leche de cabra como alternativa de alimentacién para lactantes
con alergia y/o intolerancia a la leche bovina, en la IV Region”. Dicho proyecto
apuntaba en la direccion correcta en el sentido de mejorar la calidad de vida a nifios
débiles, enfermos o prematuros con el fin de solucionar sus problemas alérgicos y/o
ayudar a un mejor crecimiento de su organismo.

4.2. CONOCIMIENTOS DEL MEDIO EN QUE ESTA INSERTA LA
PRODUCCION DE LECHE CAPRINA DE LA REGION.

4.2.1. Visita e inspeccion a los distintos productores participantes del proyecto.

El proyecto se inicié a fines del mes de Septiembre de 1999, con una visita,
inspeccion y localizacion de los productores caprinos participantes en el proyecto. Los
proveedores fueron:

Hacienda Sta. Cristina.

Sociedad Agroindustrial Tamaya.

Liceo Agricola.

Sociedad Agroindustrial Los Aromos.

Sociedad Agroindustrial Tulahuén.

Fundo Ramadilla. Sector Ramadilla. Sector Cogoti.
Empresa Klarion. Raza Saanen. Raza Criolla.

Nownk L=

De la observacidn realizada de los distintos productores puedo constatar que las
condiciones de infraestructura de la mayoria de ellos son poco adecuadas con
deficiencia en la higiene tanto en los lugares de ordefia, como en el acopio de leche y
elaboracion de quesos. Asimismo, la higiene del personal también merecia serios
reparos tal vez por desconocimiento de la importancia de su labor. Se observo, en
general, una falta de conocimientos béasicos sobre higiene ambiental e higiene
industrial en la crianza, proceso de ordefia y acopio de leche y en la elaboracién de los
productos derivados.



4.2.2. Agrupacion de los productores.

Considerando su ubicacién y cercania territorial de los productores caprinos
antes seflalados se decidi6é agruparlos en 4 zonas, para el estudio de analisis fisico-
quimico y microbioldgico de la leche de cabra.

Zona de Ovalle : La conformaron los 4 primeros productores
anteriormente sefialados.

Zona de Monte Patria : La integra el proveedor N°5.

Zona de Combarbala : Comprende al productor N°6. En esta zona se
consideran dos sectores: Cogoti y Ramadilla.

Zona de Salamanca : Corresponde al productor N°7. Este productor
proporciond para el estudio leche de cabra cruda de
la raza Saanen y de la Raza Criolla.

4.2.3. Curso de Capacitacion.

De los antecedentes expuestos en el punto 4.2. se creyd necesario y urgente
realizar un curso de capacitacion, puesto que estaba considerado dentro del proyecto,
capacitar al personal de los 7 productores participantes. Ello se realiz6 en las fechas
que mas abajo se detallan.

Zona Ovalle : 18 al 20 de Noviembre 1999.
Zona Combarbala : 25 al 27 de Noviembre 1999.
Zona Salamanca : 2 al 4 de Diciembre 1999.

Zona de Monte Patria: 27 al 29 de Marzo 2000. Postergado para esta fecha por
razones de fuerza mayor.

El curso fue dictado por la Prof. Sra. Xiomara Quezada, Bidloga con
especialidad en Microbiologia e Higiene de Alimentos y con experiencia en Cursos de
Capacitacion a través de SENCE.

El curso titulado “Calidad de la leche de cabra y sus derivados” cuyo contenido
se resumié en apuntes que se les entregd a los participantes. Mediante este curso se
traté de destacar la importancia de la higiene personal y ambiental que debe tenerse en
cuenta al trabajar con productos altamente perecible como la leche, de féacil
contaminacién por el ambiente y por el ser humano. Se adjunta una copia de los
apuntes sefialados.

La asistencia al Curso de Capacitacion fueron:



Productores de la Zona de Ovalle: Asistencia de 23 personas provenientes de los
cuatro productores sefialados en el punto 4.2.1.

Productores de la Zona de Salamanca: Asistencia de 6 personas entre las que se
contaba el Sr. Administrador.

Productores de la Zona de Combarbala: Asistencia de 5 personas incluyendo al Sr.
Administrador.

Es importante destacar la asistencia a este curso de Sres. Administradores,
personal de ordefiadores y operadores de la planta de elaboracién. Las clases fueron
técnica-practicas, cuando fue posible. Cada participante recibio un resumen del curso
como material de apoyo, especialmente preparado por la Prof. Sra. Xiomara Quesada.

Se debe hacer notar que el curso se inicidé paralelamente con las tomas de
muestras de la leche de cada productor.

Dada la naturaleza del curso y de las personas asistentes no era posible obtener
resultados tangibles puesto que resulta muy dificil cambiar las condiciones del medio,
las costumbres y habitos que estan fuertemente determinadas en personas. No obstante,
se traté de crear conciencia de la importancia de que la higiene laboral y personal
constituyen factores que siempre repercuten favorablemente en la calidad de un
alimento.

Indudablemente, si se desea cambiar las costumbres y hébitos se requiere de un
programa de cursos y de una asesoria permanente para imponer criterios de calidad;
asimismo, es necesario un programa de apoyo tecnolégico con el fin de mejorar
sustancialmente la infraestructura y condiciones del medio en que se desenvuelven las
pequeilas y medianas industrias dedicadas a la crianza del ganado caprino, produccion
de leche y elaboracién de productos derivados.

Este ultimo aspecto debe transformarse, a nuestro juicio, en una labor
permanente de educacién y capacitacion a todo nivel y apoyada con una asesoria
tecnolégica que vaya mejorando poco a poco la infraestructura del entorno, aspectos
higiénicos industriales y laborales; asimismo, es necesario un constante
perfeccionamiento del personal para prepararlos en la asimilacion de nuevas
aplicaciones tecnolégicas y aspectos sobre calidad total.



4.3. PARAMETROS QUIMICOS Y SU IMPORTANCIA EN LA CALIDAD DE
LA LECHE.

4.3.1. Los parametros de mayor incidencia en la calidad fisico-quimica

Los parametros mas importantes que inciden en la calidad fisico-quimica de la
leche son los siguientes:

- pH.

Para la leche de vaca el Reglamento Sanitario de los Alimentos y la norma del
I.N.N., establecen como valores exigibles 6,6 a 6,8; pH inferiores a 6,6 se pueden
relacionar con actividad microbiana que transforma lactosa en acido lactico; pH de 6,5
a 6,6 pueden deberse, también a la presencia de calostro o a leches de comienzos de la
lactancia; leches con pH inferiores a 6,4 no soportan la esterilizacién a 110°C y pueden
coagularse; a pH 6,3 la leche no soporta la coccion a 100°C, a pH bajo 6,1 la leche no
soporta la pasteurizacién a 72°C; a pH 5,2 la leche flocula a temperatura ambiente.

Leches con pH superiores a 6,9 (leches de tipo alcalino), pueden originarse por
alguno de los siguientes factores: leches provenientes de animales enfermos (mastitis),
leches de finales de lactacidn, leches fuertemente aguadas o bien leches alcalinizadas
por adicién de bicarbonato de sodio.

- Acidez.

Para la leche de vaca el Reglamento Sanitatio de los Alimentos establece como
valores normales los comprendidos en un rango de entre 12 a 21 ml de hidroxido de
sodio 0,100 N por 100 ml de leche (grados Thoerner).



Valores bajo los 12° Thoerner se pueden relacionar con aguado excesivo;
adicion de alcalinizantes o a leches provenientes de animales enfermos (mastitis).
Valores supertores a los 21°Th se relacionan fundamentalmente con la fermentacién
lactica en leches contaminadas con microorganismos por malas condiciones higiénicas
durante la ordefia, almacenamiento y transporte del producto.

- Peso Especifico (P.E.) o Densidad.

El Reglamento Sanitario de los Alimentos y las Normas I.N.N., establecen para
leche de vaca valores normales en el rango de 1,028 a 1,034 a 20°C.

El aguado disminuye el valor del peso especifico, mientras que la extraccion de
materia grasa lo aumenta; sin embargo, una muestra sometida a estas dos acciones
puede mantener valores de peso especifico en el rango de la normalidad, por lo cual
para la investigacién de aguado da resultados mas concluyentes la medicién de peso
especifico del lactosuero.

- Prueba del alcohol (P.de A.).

Es esta una prueba rapida para establecer de forma cualitativa el nivel de acidez
de una muestra y a nivel de recepcién de materias primas evaluar el destino de la
partida, la prueba positiva se relaciona con acidez alta.

- Extracto seco desgrasado (E.S.D.).

Tanto el R.S.A. como la norma I.N.N. fijan un valor minimo de 82,5 g/L. para
este parametro en leche de vaca.

En general, la mayor parte de los autores indican valores de E.S.D. superiores
para la leche de cabra al compararla con la de vaca.

Este parametro se puede usar, junto a otros, para investigar el aguado de la
leche.

- Lactosa.

La lactosa es el componente soluble mas abundante de la leche, y constituye la
parte mayoritaria del extracto seco de los sueros lacteos.

Enfermedades de la ubre hacen bajar la concentracidn de lactosa en la leche.
- Proteina (Nx6.38).
Sobre el contenido de proteinas pueden influir varios factores: alimentacion de

los animales, periodo de lactancia, raza. La literatura sefiala que los valores de
proteinas fluctiian entre 30.5 y 41,5 g/L para la leche de cabra.



- Materia grasa. (M.g.).

El contenido de materia grasa en leche permite reglamentariamente clasificar al
producto (art. 205 R.S.A.).

Leche crema >30 g/L.

Leche entera entre 30 y 25 g/L.

Leche parcialmente descremada entre 25 y 5 g/L.
Leche descremada < 5 g/L.

La grasa es el componente de la leche que puede presentar las mayores
fluctuaciones debido a varios factores, como: alimentacion de los animales, ¢l periodo
de lactancia, volumen del ordefio, enfermedades de la ubre, edad del animal, etc.

4.3.2. Composicion fisico-quimica de la leche de cabra cruda proporcionada por
los productores participantes en el proyecto.

4.3.2.1. Condiciones generales de la toma de muestra.

Las muestras de leche cruda (sin pasteurizar) fueron controladas por el Sr.
Juvenal Cortés, técnico de Corpadeco. Se traté siempre de visitar a los productores
participantes en este proyecto, en las horas de la mafiana que fluctuaron siempre entre
las 8:00 y 10:00 hrs.

La leche era ordefiada por el personal de turno del respectivo proveedor y
vaciada a envases plasticos previamente higienizados. De esta manera la leche
obtenida en el proceso de ordefia fueron las mas reales posibles a las condiciones
propias del productor en cuanto al lugar, utensilios y personal de ordefia. Para el caso
de las muestras que serian sometidas a los analisis microbiologicos se emplearon
botella esterilizadas como corresponde a este tipo de analisis.

Todas las muestras se colocaban en equipo Cooler con bolsas especiales
previamente enfriadas para mantener una temperatura por debajo de los 15°C.

Si bien no se tomo la temperatura de la leche recién ordefiada, sin embargo, se
le determiné su temperatura al llegar al laboratorio, antes de iniciar los analisis
respectivos. La temperatura de recepcion en el laboratorio da un indicio de las
condiciones generales de transporte desde el productor al laboratorio de analisis
(Depto. de Quimica — Universidad de La Serena).

Los resultados de los analisis fisico-quimicos se encuentran en las tablas 1,2,3
y 4 correspondientes a las muestras de leche tomada en diferentes fechas para los
distintos productores participantes en proyecto. Emr dichas tablas no s6lo se muestran
los resultados analiticos obtenidos sino también se indican la raza del ganado caprino
existentes en los distintos predios de productores que participan en el proyecto.
Asimismo el periodo de lactancia, la temperatura de toma de muestra, el tiempo de
traslado desde el predio al laboratorio.



Fecha Productor A

13/10/99
21/10/99
03/11/99
11/11/99
24/11/99
Promedio

Productor B

13/10/99
21/10/99
27/10/99
03/11/99
11/11/99
Promedio

Productor C

13/10/99
21/10/89
27/10/39
03/11/89
24/11/89
Promedio

Productor D

13/10/99
21/10/99
27/10/99
03/11/99
11/11/99
Promedio

Tabla 1. Resultados Analisis Fisico-Quimico de la Leche de Cabra Cruda.

pH Ac.°Th D.E.(g/ml)
6.63 211 1.030
6.75 19.0 1.030
6.39 19.5 1.030
6.73 18.0 1.030
6.68 17.0 1.029
6.64 18.9 1.030
6.69 19.4 1.030
6.73 19.0 1.029
6.34 19.0 1.029
6.38 18.5 1.030
5.68 18.0 1.029
6.56 18.9 1.029
6.65 21.4 1.029
6.69 21.5 1.028
6.33 20.3 1.028
6.34 20.8 1.029
6.65 20.1 1.028
6.53 20.8 1.029
6.67 22.4 1.030
8.72 20.0 1.031
6.40 16.8 1.027
6.41 20.0 1.033
6.71 20.0 1.032
6.58 19.8 1.030

(1) Productores participantes en el proyecto agrupados en la zona de Ovalle.
Leche cruda: leche recién ordefiada, sin pasteurizar

A: Hacienda Sta. Cristina.

B: Scciedad Agroindustrial Tamaya.

C: Liceo Agricola.

D: Scciedad Agroindustrial Los Aromos.

Ac°Th: Acidez en grados Thorner
D: Densidad
P.de A Prueba de Alcohcel

E.S.D.: Extracto Seco Desgrasado.

Lact.: Lactosa.

P.de A E.S.D.(g/L) Lact.(g/L)
(+) 95.5 35
(+) 97.2 49
(-) 97.3 40
(+) 94.8 43
(+} 88.5 37

96.6 40.8
(+) 95.1 36
(+) 95.5 48
(+) 947 37
(+) 97.6 41
(+) 93.3 42
95.2 40.8
(+) 82.4 37
(+) 94.4 47
(+) 93.8 36
(+) 959 38
(+) 93.0 37
93.9 39
(+) 96.6 34
(+) 98.6 49
(+) 86.0 33
). 108.5 40
(+) 102.7 44
98.5 40

Prot. : Proteina
M.G.. Materia Grasa
T.R.°C: Temperatura recepcién lab.

T.T.m.7 Temperatura toma de muestra.

T.t.: Tiempo traslado

R.G.C.: Raza Gando Caprino.
P.L.: Periodo Lactancia.



Fecha

13/10/99
21/10/99
03/11/99
11/11/99
24/11/99
Promedio

13/10/99
21/10/99
27/10/99
03/11/99
11/11/99
Promedio

13/10/99
21/10/89
27/10/99
03/11/99
24/11/98
Promedio

13/10/99
21/10/99
27/10/99
03/11/99
11/11/99
Promedio

Tabla 1. Resultados Analisis Fisico-Quimico de 1a Leche de Cabra Cruda. {Continuacién)

Productor A

Productor B

Productor C

Productor D

Prot.(g/L)

36
39
40
39
36
38

42
38
38
39
37
38.8

39
39
39
40
38
39

42
37
35
47
44
41

M.G.(g/L)

43
37
46
46
44
43.2

43
45
44
44
49

38
41
41
37
43
40

43
43
36
41
52
43

T.R.°C

19.0
12.0
11.0
12.0
18.0
14.4

19.0
11.5
9.5

12.0
14.0
13.2

17.5
12.0
10.0
11.0
18.0
13.7

22,5
14.5
15.0
9.0
10.0

T.t.m.

31
25
24
25
30

30
23
20
25
24

24
18
17
17
20

30
26
25
20

Tt

3.30
3.30
3.30
3.50
2.40

3.00
3.00
2.30
2.40
3.00

1.20
1.20
1.00
1.00
1.20

2.00
2.00
1.30
1.40
2.00

R.G.C.

Criolla
Criolla
Criolla
Criolla
Criclla

Crio.Mejor.Saanen
Crio.Mejor.Saanen
Crio.Mejor.Saanen
Crio.Mejor.Saanen
Crio.Mejor.Saanen

Anglo Nubian
Anglo Nubian
Anglo Nubian
Anglo Nubian
Anglo Nubian

Criolla
Criolla
Criolla
Criclla
Criolla

P.L

Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia

Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia

Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia

Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia



Tabla 2. Resultados Analisis Fisico -Quimicos de Leche de Cabra Cruda. (1)

Fecha Productor E pH Ac.°Th Dens. ’ P.de A. E.S.D.(gll)
Ramadilla
14/12/99 8.75 171 1.030 (+) 128.6
29/12/99 6.71 16.4 1.029 -) B4
01/03/200 6.62 16.0 1.026 (+) 857
8/03/200 6.73 188 1.029 (+) 105.4
15/06/200 6.77 18.4 1.033 (+) 107.7
Promedio 6.72 17.3 1.029 104.5
Cogoti
Fecha
29/12/99 8.72 18.2 1.030 +) 1028
1/3/200 6.54 17.0 1.0C0 (+) 928
f34200 8.70 19.4 1.030 (+) 100.4
15/3/200 6.67 21.1 1.031 (+) 103.6
Promedio 6.65 18.9 1.03 99.9

(1) : Productores participantes en el proyecto agrupados en la zona de Combarbala.
E: Zona de Combarbala. Sector Ramadilla y Sector Cogoti.

Tabla 3. Resultados de Los Analisis Fisico-Quimico de Leche de Cabra Cruda. {1)

Fecha Productor F pH Ac.°Th P.E.(g/mL) P.de A. E.S.D.(g/L)
03/04/00 Tulahuen 6.35 23.2 1.032 (+) 1233
10/04/00 6.6 234 10.34 ) 113.6
17/04/00 6.7 254 1.035 ) 1458
24/04/00 6.62 232 1.083 (+) 119.0
02/05/00 6.6 23 1.035 (+) 105.0
Promedio 6.57 23.6 1.033 121.3

(1): Productor participante en el proyecto agrupado en la zona de Monte Patria.
F: Tulahuen.
Nota: Los parametros fisico-quimicos estan indicados a pie de pagina de la Tabla 1.



Fecha

14/12/99
20112/99
01/03/200
8/03/200
15/03/200
Promedio

Fecha
20/12/99
1/3/200
8/3/200
15/3/200
Promedio

Fecha

03/04/00
10/04/00
17/04/00
24/04/00
02/05100
Promedio

Productor E
Ramadilla

Cogoti

Productor F

Tulahuen
Monte Patria

Tabla 2. Resultados Analisis Fislco -Quimicos de Leche de Cabra Cruda. (1) (Continuacién)

Lact.(g/L)

4.2
43
37
38
43.6
40.8

¥,
37
42
4

40.5

Tabla 3. Resultados de Los Analisis Fisico-Quimico de Leche de Cabra Cruda. (1)

Lact.(g/L)

48.1
49.8
469
48.7
473
48.1

Prot.(g/L)

3

3B

35
475
526
424

47
46.8
478
50.4

43

Prot.(g/L)

51.6
8625
738
87.7
457
62.2

M.G.(gL)

67.8

I
52
59
57
60.8

M.G.(/L)

88.0
80.0
84.0
88.0
46.0
77.2

TR.°C

14.0
90
6.0
15.0
6.0

19.0

15
6.0

Ttm

14
15
20
18
18

Ttm

REBYY

33
25
31
24

Tt

3.00
3.30
3.30
3.30
3.30

Tt

5.00
4.30
4.30
5.30
530

530
5.00
5.00
530

R.G.C.

Criclla
Criclia
Criolla
Criclla
Criolla

R.G.C.

Criolla
Criolla
Criolla
Criolla
Criolla

Criolla
Criolla
Criolla
Criolla

P.L

Final Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia

P.L

Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia

Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia
Mitad Lactancia



Tabla 4. Resultados de Los Analisis Quimico de Leche de Cabra Cruda. (1)

Fecha Productor G

21/12/99 Saanen

05/04/00

12/04/00

26/04/00

25/05/00
Promedio

21/12/99 Criolla
05/04/00
12/04/00
26/04/00
25/05/00
Promedio

pH

6.66
6.41
6.62
6.70
6.65
6.60

6.66
6.68
6.68
6.67
6.58
6.65

Ac.°Th

171
234
24.0
19.8
17.8
20.4

18.6
21.4
21.0
252
28.7
22.9

P.E.(g/mL)

1.029
10.33
1.031
1.032
1.028
1.033

1.031
1.034
1.033
1.032
1.037
1.033

P.de A.

*)
(+)
(+)
(+)
(+)

)
+)
+)
)
*+)

(1): Productor participante en el proyecto agrupado en la zona de Salamanca.
G: Klarion. Ganado Caprino Raza Saanen y de Raza Criolla.

Nota: Los parametros fisico-quimicos estan indicados a pie de pagina de la tabla 1.

E.S.D.(g/L)

88.8
103.5
94.6
95.7
83.9
93.3

101.3
117.3
109.1
108.9
120.1
111.3

Lact.(g/L)

46.0
38.0
36.4
36.0
401
39.3

43.0
42.3
33.0
346
451
39.6



Tabla 4. Resultados de Los Analisis Quimico de Leche de Cabra Cruda. (1). Continuacion.

Fecha Productor G Prot.(g/L)

21/12/99 Saanen

05/04/00

12/04/00

26/04/00

25/05/00
Promedio

21/12/99 Criolla
05/04/00
12/04/00
26/04/00
25/05/00
Promedio

35.0
49.3
38.2
38.1
32.3
38.5

42.0
65.2
55.2
56.8
67.5
57.3

M.G.(g/L)

31.0
51.0
34.0
32.0
40.0
37.6

38
84
56
73
66
63.4

T.R°C

11°C
8°C.
8°C

14°C
10°C

12°C
8°C
8°C
14°C
10°C

T.t.m.

36
35
37
36
36

37
36
36
37
36

Tt

5.00
5.00
5.00
5.30
5.30

5.00
5.00
5.00
5.30
5.30

R.G.C.

Saanen
Saanen
Saanen
Saanen
Saanen

Criolla
Criolla
Criolla
Criolla
Criolla

P.L.

Mitad Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia

Mitad Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia
Final Lactancia



4.3.3. Analisis de resultados de la leche sin pasteurizar de los distintos
productores participantes del proyecto.

De Acuerdo a los parametros quimicos de la leche comentados en el punto
4.3.1. los resultados obtenidos para los distintos productores participantes del proyecto
pueden resumirse en los siguientes puntos:

- Parametro pH.

Las muestras de leche de los productores A,B,C y D en general tienen un ph
que esta dentro de los rangos del Reglamento Sanitario de los Alimentos (R.S.A.) y de
las normas del (I.N.N). Instituto Nacional de Normalizacidon. No obstante, en el caso
del productor C, es el que presenta valores promedio mas bajo sin ser significativos
respecto del resto de los productores considerados. La muestra de leche cruda de los
productores E, F y G estan dentro de los parametros establecidos por el R.S.A. y el
I.N.N.

- Parametro Acidez.

Las muestras de leche de los productores A,B,C y D, la acidez expresada en
grados Thoerner se encuentran entre los maximos y minimos para este parametro (ver
punto 4.3.1.). Si bien es cierto que la muestra de leche de los productores C y D estan
cerca del maximo aceptado. Asimismo las leches del productor E (Sector Ramadilla y
Cogoti) estan entre los limites establecidos. (Tabla 2)

Con respecto a las muestras de leches de los productores F y G (Raza Criolla)
sus valores promedios superan los maximos permitidos 23.6 y 22.9, respectivamente.
En el caso del productor F todos los controles realizados en valor de la acidez superd
el valor 21 considerado como maximo (Tabla 3). En el caso del productor E (Raza
Criolla) hubo valores que fluctuaron entre un maximo de 28.7 y 18.6.

Finalmente la acidez determinada para la raza Saanen (Tabla 4)se obtuvo un
valor promedio de 20.4 es decir muy cercano del maximo aceptado con valores que
fluctuaron entre 24.0 (maximo) y de 17.1 (minimo).

- Parametro densidad.
Las muestras de leches de los distintos productores participantes en el proyecto

presentaron valores que estaban dentro de los establecidos por el R.S.A. (ver punto
4.3.1)



- Parametro prueba del alcohol (P. de A.).

Este parametro esta muy relacionado con la acidez. Como se indica en el punto
4.3.1. un valor positivo estd relacionado con un valor alto de acidez. En general las
muestras de leches de los distintos productores considerados en este proyecto dieron
un valor (+) con solo 3 muestras que dieron valores (-) y que corresponden a una
muestra del productor A, una del productor D y otra del productor E.

- Parametro extracto seco desgrasado (E.S.D.).

Las muestras de leche de todos los productores participantes del proyecto
dieron valores superiores al minimo establecido segun se indican en el punto 4.3.1. No
obstante en otros paises los valores para la leche de cabra fluctuan entre 86 y 108.5
g/L, condicion que la cumplen las leches de cabra de los productores considerados en
el proyecto.

- Parametro lactosa.

Los resultados de lactosa expresada en g/L son bastante similares para las
muestras de leche de los productores A, B, C, D, E (Ramadilla y Cogoti) y G (Raza
Criolla) que fluctia entre un valor minimo promedio de 39.0 (productor C) y valor
maximo promedio de 40.8 (productores A y B). Hace excepcidn a este parametro el
valor promedio obtenido para las muestras de leche del productor F que registra un
valor promedio de 48.1 g/L (Tabla 3).

- Parametro proteinas.

Los valores promedios para este parametro expresado en g/I. son bastante
similares para las muestras de leche de los productores A, B, C, D y G (Raza Saanen),
cuyos valores se indican mas abajo, se encuentran entre los que informa la literatura
para la leche de cabra de distintos paises los que fluctian entre 30.5 y 41,5 g/L. Los
obtenidos para estos 5 productores fluctiian entre 38,1 (productor A) y 40.4 (productor
D).

Valores superiores a los informados por la literatura para la leche de cabra de
otros paises se encuentran las muestras de leche del productor E (Ramadilla) con un
valor promedio de 42.4 y de 48.0 para el productor E (Cogoti) (Tabla 2).

No obstante lo anterior, sobresalen en este parametro las muestras de leche de
los productores G (Raza Criolla) con un promedio de 57.3 g/L y del productor F cuyo
valor promedio para este parametro fue 62,2 g/L. (Tabla 4).



- Parametro materia grasa (M.G.).

La literatura informa de valores para diferentes paises los que fluctian entre
30.7 y 69.0 g/L, es decir, valores bastante amplios. Dentro de este amplio rango las
muestras de leche de los productores considerados en este proyecto estan en este
amplio rango con excepciéon del productor F que supera el maximo encontrado en
literatura (Tabla 3).

Asi, las muestras de leche de los productores A, B, C, D, E (Ramadilla y
Cogoti) y G (Raza Saanen y Criolla) alcanzaron valores que fluctuan entre 37.6 del
productor G (Raza Saanen) y 63,4 del productor G (Raza Criolla). Sin embargo las
muestras de leches del productor F arrojaron un promedio de 77,2 g/L, es decir muy
por encima del valor maximo encontrado en literatura para la leche de cabra de otros
paises (Tabla 3).

4.3.4. Comentarios de los resultados quimicos.

En general, de acuerdo a los resultados obtenidos los parametros como pH,
acidez, densidad, extracto seco desgrasado, se encuentran dentro de los valores
normales establecidos para la leche de cabra; solo algunas excepciones producida en
algunas muestras resultan ser superiores a los valores establecidos; esto se observa
especialmente en el pardmetro acidez que tiende a ser muy cercano al maximo o
superior en ciertos casos. No obstante, es un parametro que puede ser corregido pues
depende de ciertos patrones ambientales e higiénicos ya sean éstos de caracter laboral
(utensilios, limpieza, etc.) o del personal que participa en el proceso de ordefia.

Con respecto a los distintos componentes de la leche de cabra se presentan
algunas diferencias que es importante destacar.

- Lactosa.

En el caso de la lactosa, este es un componente que resulta bastante parejo para
todas las muestras de leche de los productores participantes del proyecto, en que los
valores fluctuan entre 39.0 g/l y 40.89 g/L existiendo una sola excepcién y que

corresponde al promedio obtenido por el productor F (Tulahuén) que alcanzé a un
valor de 48.1 g/L.. (Tabla 3)

La literatura indica que el contenido de lactosa en la leche de cabra es similar al
de la leche de vaca, variando en ambos casos en funcion del estado de lactancia y cuya
fluctuacion esta entre 44 y 47 g/L. Esto indicaria que en general, las muestras de leches
de cabra con excepcion del productor F esta por debajo del valor minimo determinado
para leches de cabra de otros paises.



- Proteinas.

En general el contenido de proteinas en la leche de cabra es menor que en la
leche de vaca y la literatura indica que el promedio general esta entre 30.5 y 41.5 g/L.
Todas las muestras de leche de cabra de los productores considerados en este proyecto
se encuentran entre los valores indicados en la literatura, siendo algo superiores los
valores de la leche del productor E en que tanto la leche del Sector de Ramadilla como
la del Sector Cogoti presentaron valores promedios en proteinas de 42,4 y 48,0 g/L,
respectivamente (Tabla 2).

Sin embargo, llama la atencion los altos valores en proteinas de las muestras de
leche de los productores G (Raza Criolla) con un promedio de 57,3 g/L del productor F
cuyo valor promedio es de 62,2 g/L. (Tabla 4).

Segiin lo indica la literatura la riqueza en proteinas es un componente
determinante en el rendimiento quesero el que también estd relacionado con el
contenido de materia grasa.

Las cualidades organolépticas del queso de cabra se garantizan segin la
literatura cuando la relacion materia grasa/extracto seco es de 45%.

Si bien la concentracion de materia grasa y de proteina estdn correlacionadas
positivamente, no hay que despreciar los efectos que regimenes alimentarios producen
al disminuir el contenido de materia grasa los que afectarian los rendimientos y la
calidad de los quesos, hecho que hace muy vulnerable su comercializacién cuando la
produccién de leche esta destinada sélo a la produccion de queso.

- Materia grasa.

La literatura informa para este componente de la leche de cabra valores muy
amplios 30.7 a 69,0 g/L. Con excepcion de la leche de cabra del productor F
(Tulahuen) cuyo valor promedio fue de 77.2 g/L. (Tabla 3), todas las demas muestras
de leche de los distintos productores participantes del proyecto tuvieron valores
promedios dentro del amplio margen informado por la literatura.

De acuerdo con la literatura el contenido de materia grasa junto con las sales
minerales y los carbohidratos estan directamente relacionados con la alimentacién. En
cambio, se ha demostrado que el contenido proteico no esta influenciado de forma tan
directa con el contenido de materia nitrogenada de la racion alimenticia.

-Efectos de otras variables

En el caso de la tabla 1 la homogenéidad que presentan los parametros
quimicos pueden deberse en parte a que existe la raza criolla predominantemente
(productores A y D); Criolla mejorada con raza Saanen (Productos B) y con la
excepcion del productor C que tiene raza Anglo Nubian. Sin embargo, la leche de esta
ultima raza es también bastante similar sus pardmetros quimicos a los de los



productores A, B y D (Tabla 1). Ademas, las muestras de todos los productores del
sector de Ovalle, fueron tomadas en un periodo de mitad de la lactancia (tabla 1).

En el caso del productor sector Ramadilla y sector Cogoti (Tabla 2) en que se
tomaron las muestras en distintos periodos: mitad y final de la lactancia, se observa
que el parametro que sufre un cambio hacia valores superiores son las proteinas (Tabla
2) manteniéndose los otros parametros como, lactosa y materia grasa con pocas
variaciones.

En la tabla 4, para la raza Criolla, el valor obtenido de proteina a mitad de la
lactancia es bastante inferior al obtenido al final de la lactancia.

Se observa que el periodo de lactancia tiene una cierta influencia en los
parametros de la leche de cabra. Asi la raza criolla del productor F (Tabla 3) tiene
similitud con la raza Criolla del Productor G (Tabla 4) en que, en general, los valores
son relativamente mas altos en lactosa, proteina y materia grasa, en el periodo final de
la lactancia.

Finalmente, en la tabla 4 la leche de la raza Criolla comparada con la leche de
la raza Saaner, en un mismo periodo de lactancia, resulta ser superior con relacion a
los parametros quimicos lactosa, proteina y materia grasa.



4.4. PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD MICROBIOLOGICA
DE LA LECHE

La leche es un medio nutritivo excelente para la alimentacién en lactantes, pero
también al ser un alimento liquido, no estructurado, es el mejor alimento para los
Mmicroorganismos.

Puesto que el valor aw es de 0.98 y el pH esta entre 6.6 a 6.8 ofrecen las
condiciones para que, en la practica, cualquier microorganismo se pueda desarrollar en
la leche.

La leche se sintetiza en el interior de la ubre, y se considera que en un animal
sano, la leche que esta en el interior de la glandula mamaria (alvéolos), es estéril. Sin
embargo en animales enfermos, los gérmenes patégenos pueden pasar de la sangre a la
leche, tal cual es el caso del Mycobacterium tuberculosis.

4.4.1. Contaminacion primaria.

En la medida que el animal presente algiin grado de mastitis, la leche puede
llegar a contener 10° gérmenes patégenos/mi.

El principal germen en el interior de las ubres es el Micrococcus, el cual esta
presente en leches obtenidas en condiciones asépticas. Ademas de ese
microorganismo, se puede encontrar el Staplylococcus epidermidis y especies del
género Corynebacterium. Todos los microorganismos son gram (+) siendo mas
sensibles que aquellos gérmenes que viven fuera de la ubre.

Otros microorganismos que frecuentemente contaminan la leche son de los
géneros Streptococcus, Pseudomonas, Flavobacterium y Achromobacter.

En un animal con mastitis se encuentran Staphylococcus aureus, St.
Epidermidis y Streptococcus agalactiae.

Estos microorganismos se encuentran formando colonias en el canal del pezén
de la ubre y pasan al interior por una mala manipulacion de las ordefiadoras a vacio, o
bien por falta de higiene y sanitizacion, antes y después de la ordefia manual. Las
copas de goma de las ordefiadoras mecanicas deben hervirse, una vez a la semana, en
una solucién de NaOh al 0,5 —1%,. No se reconfienda el uso de cloro u otros agentes
sanitizantes ya que producen el reblandecimiento y agrietamiento de la goma.



4.4.2. Contaminacion secundaria.

Es muy diversa, siendo el establo el principal aporte a la contaminacién de la
leche. El establo presenta diversas fuentes especificas de contaminacidn:

-Aire (polvo). Que contiene hongos, levaduras y esporas de bacterias. El uso de baldes
cerrados ayuda a disminuir la contaminacion por el aire.

- Piel del animal. La piel del animal que ademas de pelos puede tener resto de heces y
tierra, constituye el principal foco de conEaminacién secundaria de la leche. Se estima
que el pelo contribuye con 10° U.F.C./g." y que las heces contienen del orden de 10°
U.F.C./g.

- Utensilios.

Las maquinas ordefiadoras, los baldes o recipientes, contienen una cantidad
variable de microorganismos que presentan la particularidad que no requieren de
adaptacion al medio ambiente, pues ya estan adaptados, por tanto el crecimiento seré
muy rapido.

Para disminuir la contaminacién secundaria por utensilios se deben tomar
algunas medidas:

v Lavar, sanitizar y secar los baldes y recipientes utilizados en la faena de
ordefia.

v" Usar preferentemente recipientes de acero inoxidable.

v’ Lavar, desinfectar y secar las maquinas ordefiadoras, ya que una méaquina
contaminada, ademas de contaminar la leche, puede provocar la infeccion de la
ubre.

v" Si en los recipientes se forman las llamadas “piedras de leche”, estas deben ser
disueltas con soluciones 4acidas orgénicas, para luego usar una solucidn
alcalina, tibia o caliente.

Los agentes sanitizantes mas recomendables son los compuestos de amonio
cuaternario, también se posible utilizar yodoforos. El uso de cloro y compuestos
clorados, solo es aconsejable en superficies de acero inoxidable.

- El hombre como factor contaminante.

El hombre al ser manipulador, ordefiador y procesador de la leche, se
transforma en el principal vector de contaminacién cuando no ejecuta acciones de
limpieza y sanitizacion al animal y a los utensilios “usados en el proceso de ordefia. Al
mismo tiempo, el hombre es reservorio de gérmenes que trasmite a la leche con sus
manos, tos, ropas, etc., inclusive puede contaminar el alimento con gérmenes

patégenos.
*U.F.C./g: Uni6én Formadora de colonias por gramo.



- La temperatura.

Otro aspecto muy importante en el crecimiento de los microorganismos, dice
relacion con la temperatura. La mayoria de los gérmenes que contaminan la leche son
mesofilos, es decir, crecen a temperatura ambiente, por tanto si la leche no es
refrigerada, luego de recién obtenida, los microorganismos creceran y acidificaran la
leche.

El hecho de refrigerar la leche tiene los siguientes efectos positivos:

e Detiene el desarrollo de la flora termofila.
e Retarda el crecimiento de los mesoéfilos.
e Retarda el crecimiento de los psicrofilos.

Los defectos en la leche por crecimiento de gérmenes a diferentes temperaturas son los
siguientes:

0-5°C : Se produce proteolisis-Lipdlisis, raramente ocurre coagulacion.

5-10°C : Continua el crecimiento de flora psicrofila, las bacterias lacticas
todavia se desarrollan.

10-15°C : Se produce amargor, viscosidad, acidez. Continuan creciendo los
psicrofilos y se inicia el desarrollo de la flora lactica.

15-30°C : Se produce acidificacion, los Streptococcus crecen rapidamente.

30-40°C : Continua la acidificacion con desarrollo de los Lactobacillus y hay
produccién de gas; si hay presencia de coliformes éstos crecen
rapidamente.

40°-50°C : Se produce acidificacién; hay crecimiento de Lactobacillus y
levaduras.

El deterioro de la leche se produce por la acidificacion.

4.4.3. Estabilidad de la Leche.

La leche recién ordefiada dispone de algunos mecanismos que impiden su
alteracion inmediata, entre ellos las lacteninas I, II y III, leucocitos polimorfos, ademas
de las inmunoglobulinas. La lactenina I se encuentra en el calostro, la lactenina II y III
se encuentra en la leche cruda sin pasteurizar y actia en forma analoga a la lisozima.



Al enfriar la leche, el sistema lactenina II, es mantenido por mas tiempo;
estudios han demostrado que puede estar activo por 6 horas después de la ordefia. A
temperatura ambiente, las lacteninas se degradan rapidamente.

La combinacién lactenina II y refrigeraciéon, permite controlar por algunas
horas la contaminacion primaria y secundaria.

Es importante entender que la leche cruda (sin pasteurizar) refrigerada
mantendra un recuento de gérmenes estable, s6lo por algunas horas, ya que los
sistemas de defensa propios de la leche: lactenminas II y III, inmunoglobulinas y
leucocitos polimorfos, se destruyen con el tiempo, lo que posibilitara el crecimiento de
los gérmenes provenientes de la contaminacion primaria y secundaria. Esto significa
que es fundamental que la leche sea tratada térmicamente (pasteurizacion) para que
tanto la leche como sus derivados lacteos tengan una alta calidad organoléptica.

En la leche refrigerada pueden desarrollarse gérmenes sicrofilos que son
proteoliticos (hidrolizan proteinas hasta polipéptidos), originando sabor amargo en la
leche o derivados lacteos. Asimismo, puede producirse rancidez hidrolitica, ya que la
mayoria de los gérmenes proteoliticos, son también lipoliticos (poseen lipasas),
liberandose asi acidos grasos caproico, caprico, caprilico, impartiendo a la leche un
sabor y aroma a rancio.

Los gérmenes lipoliticos liberan sus enzimas al medio externo y estos son mads
estables que los propios organismos que las originaron. En consecuencia, es
importante mantener la flora sicréfila con bajos recuentos de tal manera que no alteren
la leche ni produzcan enzimas lipoliticas.

4.4.4. Microorganismos importantes en la leche.
- Coliformes.

Los coliformes o grupo coli-aerogenes, no estd definido en forma clara y
precisa, por tanto los resultados obtenidos de los anélisis, dependen mucho de la
metodologia aplicada.

El uso de esta determinacion se basa, segun sus partidarios, en su simplicidad.
Existen técnicas perfectamente estandarizadas tanto para el recuento directo de
unidades formadoras de colonias (U.F.C.) de coliformes, como para las pruebas de
presencia-ausencia (P-A), particularmente, en los ultimos afios se han desarrollado
técnicas rapidas que ponen de manifiesto su presencia.

Las técnicas de recuento utilizan un agar“ipo bilis, lactosa de Mac Conkey y
sus modificaciones; las técnicas de presencia o ausencia usan caldo bilis, verde
brillante o lauryl sulfato triptosa. La temperatura de incubacion varia entre 30 a 37°C.



Los coliformes pertenecen a la familia Enterobacteriaceae; el principal interés
de investigar la presencia de los coliformes en los alimentos, es que indica una posible
existencia de otras enterobacterias que son patogenos: Escherichia coli
enteropatdgeno, especies de Salmonella, especies de Shigella, etc.

La familia Enterobacteriaceae comprende bacterias gram negativas, de forma
bacilar, anaerobios facultativos. La octava edicion del Manual Bergey incluye 12
géneros en esta familia, relacionadas con la leche: Escherichia, Edwarsiella,
Citrobacter, Salmonella, Shigella, Klebsiella, Enterobacter, Hafnia, Serratia, Proteus,
Yersinia y Erwinia.

Las caracteristicas generales de la familia son: bastones pequefios (0,4 a 0,7 por
1 a 2 micrones), en células individuales, son gram negativos, pueden formar capsulas,
son moviles con flagelacidén peritrica, pudiendo haber especies inmoéviles. Su
temperatura dptima de desarrollo es de 37°C, a excepcion de Erwinia yYarsinia que
prefieren 30°C. Algunas especies tienen como habitat el intestino grueso del hombre y
animales y al ser ingeridos junto con el alimento pueden producir trastornos a nivel de
intestino delgado.

No hay ningtin género termorresistente y por tanto la pasteurizacion de la leche
es suficiente para destruirlos. Las colonias de enterobacterias son morfolégicamente
homogéneas en agar nutriente, generalmente lisas, poco convexas, viscosas, de borde
liso, brillantes, de color gris o blanco. No es posible diferenciar un género de otro en
base a las caracteristicas de la colonia.

El término coliforme se ha asociado con la familia Enterobacteriaceae y posee
las siguientes caracteristicas: gram negativos, oxidasa negativos, no-esporuladas, de
forma bacilar, pueden crecer aerébicamente en medios que contengan sales biliares,
fermentan la lactosa en 24 — 48 horas a 37°C, con produccion de acido y gas.
Comprende microorganismos que pertenecen a varios géneros de las familias,
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, etc.

La prueba presuntiva para coliformes usada en leche considera como resultado
positivo, cuando se produce formacion de acido y gas en caldo Mc.Conkey, luego de
72 hrs de incubacién, segun ¢l British Standars Institution (1968). Estas pruebas tienen
un valor limitado tratandose de leche cruda, ya que los coliformes del tracto intestinal
del animal, pueden contaminar facilmente el alimento.

Sin embargo, la presencia de coliformes en leche pasteurizada y que da la
prueba de fosfatasa negativa, es sefial inequivoca de contaminacién posterior al
tratamiento térmico.

El género Escherichia comprende solamente una especie, E. Coli, la cual
fermenta lactosa y otros azucares produciendo acido lactico, acido acético y acido
férmico.



El llamado test de IMVIC permite diferenciar la E. Coli de otros coliformes.
IMVIC significa cuatro pruebas: Indol, Rojo de Metilo, Voges Proskaner y Citrato. El
resultado tipico de la E. Coli para este test es (+)(+) (-) (-). Otros resultados
corresponden a especies intermedias o al Enterobacter aerdégenos.

El E. Coli se encuentra en el intestino grueso de la mayoria de los animales de
sangre caliente, también en el hombre; luego la contaminacién de la leche es en forma
directa o través de las heces.

La E. Coli puede, bajo condiciones favorables, alterar la leche y la mayoria de
los productos lacteos, produciendo gas y un olor a “suciedad” o “olor fecal”.

El medio Bilis Verde Brillante Lactosa 2%, es un medio selectivo capaz de
inhibir gérmenes que no pertenecen al grupo coliforme.

El agar EMB originalmente fue desarrollado para diferenciar las colonias de
microorganismos fermentadores de lactosa de aquellos que no lo hacen.

La sacarosa se incluyd para detectar miembros del grupo coliforme que la
fermentan mas rapido que la lactosa. Las colonias que fermentan la lactosa son de
color negro, con centros mas oscuros y bordes incoloros y transparentes, en cambio
aquellas colonias que no fermentan la lactosa son incoloras. Los coliformes que
fermentan la lactosa o sacarosa son de color negro azulado, con un brillo metélico
verdoso. Otros coliformes, tales como Enterobacter, forman colonias mucoides de
color rosa.

El medio Caldo E.C., fue desarrollado para mejorar la deteccidén del grupo
coliforme al E.Coli. El medio contiene caldo lactosado tamporrado, al cual se le
adiciona un 0.15% de sales biliares N°3, mejorando el desarrollo de los coliformes, al
mismo tiempo, que las sales biliares inhiben los gérmenes esporulados y Streptococcus
fecales. Puede usarse a 37°C para la deteccidon de gérmenes coliformes o a 45.5°C para
la deteccion de E.Coli.

Contaminaciones con un indice superior a 100 coliformes por ml indica
condiciones sanitarias poco satisfactorias en la operacion de ordefia. Contaminaciones
inferiores corresponderian a una contaminacién estimada como “normal” para leche
cruda.

- Recuento total de gérmenes mesofilos viables en placa.

El lapso de tiempo en que la leche cruda (sin pasteurizar) se mantiene sin sufrir
acidificacién, depende del numero de microorganismos que contenga, de la presencia
de coliformes, de la presencia o ausencia de lacténinas y fundamentalmente de la
temperatura a la cual se mantiene la leche.

La flora que puede contaminar la leche es muy variada, entre los principales
géneros que se pueden encontrar en ella, tenemos: Streptococcus, Lactobacillus,




Microbacterium,  Propionibacterium,  Micrococcus, Pseudomonas, Bacillus,
Clostridium, los géneros de la familia Enterobacteriaceae, ademas de diversos géneros
de hongos y levaduras.

Hasta fines del siglo 19, la calidad de 1a leche cruda se determina en funcién de
los cambios sensoriales que ocurren en la leche(sabor y olor). Esta forma de
determinar la calidad adolecié de errores y pronto debieron implementarse técnicas
objetivas para evaluar la calidad, entre ellas tenemos la “reduccién del azul de
metileno”, el recuento directo al microscopio y el de UFC (unidades formadoras de
colonias) en placa.

El recuento de unidades formadoras de colonias en placa fue posible cuando se
introdujo la preparacién de los medios de cultivo, lo que condujo a las técnicas de
recuento de gérmenes en placa. Estos métodos han sido usados extensamente en la
determinacion de la poblacion bacteriana viable en alimentos. Estas técnicas se basan
en la presuncién que cada célula bacteriana dard origen a una colonia, al hacerse la
“siembra” en un medio apropiado.

Sin embargo este método presenta limitaciones y por tanto los resultados no
pueden considerarse “recuentos totales”. Los microorganismos presentes en la leche
cruda pertenecen a diferentes poblaciones, que a su vez tienen diferentes
requerimientos para su desarrollo.

La técnica de recuento en placa de colonias (U.F.C.), provee una herramienta
util para hacer estimaciones de poblaciones microbianas; en la actualidad, constituye
un excelente método de rutina.

La metodologia corresponde al “Agar Plate Count”, que es una técnica
estandarizada de la APHA (American Public Health Association) y que corresponde al
“Standard Plate Count”.

Las principales ventajas del método son:

Da una buena idea del nimero de gérmenes vivos presentes en la leche.
Los resultados pueden ser facilmente entendidos por los productores.
Al ser un método “estandarizado”, puede ser comparado.

Es una técnica simple.
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Las principales desventajas del método son:

1. No permite diferencia entre patdgenos y no patdgenos.

2. El recuento no es exacto.

3. No es posible estimar separadamente la-‘incidencia de diferentes tipos de
microorganismos.

4. Es una técnica lenta.



Técnica.
Se sugiere la siguiente metodologia para el recuento en placa:

2. Preparar diluciones de las muestras de leche cruda hasta 10™ | en frascos estériles,
conteniendo agua peptonada estéril.

3. Transferir, mediante pipetas estériles, 1 mL de las tres ultimas diluciones, a placas
de Petri estériles, en duplicado.

4. Adicionar a cada placa de Petri, aproximadamente 15 ml del “Agar Plate Count”,
esterilizado, fundido y enfriado hasta 48°C.

5. Mezclar la muestra con el medio de cultivo y dejar solidificar; luego invertir las

placas e incubar a 35°C por 48 horas.

Hacer un control de esterilizacion de placas, medio de cultivo y solucién diluyente.

Realizar los recuentos entre 20 y 300 colonias.

N o

- Staphylococcus aureus.

El Staphylococcus aureus es una bacteria esférica (cocicea) que al ser
observada al microscopio, aparece agrupado en pares, cadenas cortas y principalmente
en la forma de racimo. Son gérmenes gram positivo y algunas cepas pueden producir
una toxina de caracter proteico, la que causan una enfermedad caracterizada por una
severa gastroenteritis.

La toxina es termoestable y esta caracteristica la hace particularmente
peligrosa, ya que no es necesario ingerir el germen para enfermarse, basta con ingerir
la toxina. Se estima que una poblacién de 10° UFC/ml puede producir una cantidad de
toxina capaz de provocar los sintomas de la enfermedad.

La fuente de contaminacién de este germen es el hombre, ya que normalmente
se le encuentra en el tracto respiratorio superior del hombre, ademas de la piel, donde a
menudo es causante de infecciones localizadas, tales como espinillas y furiunculos.

La leche puede contaminarse a través de los ordefiadores manuales o bien
mediante la infeccion de las ubres del animal enfermedad que se denomina mastitis.

El mayor peligro implicito en la contaminacién con este gérmen es el hecho
que la toxina es termorresistente y aunque la leche se pasteuriza, cabe la posibilidad
que la toxina esté presente y por tanto puede originar la enfermedad en el consumidor.

El Staphylococcus aureus es un gérmen anaerobio facultativo que crece muy
bien en presencia de oxigeno, pero también lo hace en ausencia de oxigeno, aunque
mas lentamente. El rango de temperatura va desde lo 6,7° hasta los 47,5° C, siendo la
temperatura 6ptima entre 35 y 37°C. A pesar de ser-un microorganismo proteolitico y
fermentativo, su presencia en el alimento no produce cambios de sabor ni aroma que
puedan ser detectados por el consumidor.




4.4.5. Consideraciones sanitarias generales de los productores del proyecto.

En general, se puede sefialar que los productores visitados en las de las distintas
zonas que hemos considerado en el proyecto, distan bastante de cumplir con las
condiciones sanitarias de infraestructura fisica y equipamientos recomendadas para la
extraccion de la leche.

La cercania de los corrales con el sector de ordefia, constituye un problema
serio, ya que la leche recién ordefiada se contamina con el polvo proveniente de los
corrales, lo mismo ocurre con los recipientes de recogida de leche y demas utensilios.
La carencia de agua potable en el area de ordefia impide una adecuada higienizacion
de recipientes, utensilios y manos del ordefiador, transforméandose por esta via en
nuevas fuentes de contaminacion. También contribuye a elevar el nivel de
contaminacion el hecho que las salas de ordefia, carezcan de las condiciones minimas
para ser consideradas como tales: piso con radier impermeable, muros estucados e
impermeabilizados, adecuada ventilacion e iluminacién.

Asimismo, otra practica inadecuada en algunos planteles, la ordefia se realiza
en el campo y la leche se va acumulando en bidones plasticos, expuestos al polvo y al
sol, favoreciendo el aumento de la poblacion microbiana en la leche.

Uno de los proveedores de la zona de Ovalle posee un sistema de refrigeracion
de la leche recién ordefiada, lo que significa disponer de leche natural con una menor
tasa de crecimiento bacteriano y por ende una mejor calidad.

Las observaciones aqui sefialadas fueron transmitidas a través de un informe
dirigido a cada productor con el fin de que puedan efectuar las modificaciones a su
sistema de ordefia y asi obtener leche cruda de mejor calidad microbiologica.

Los analisis microbiolodgicas se realizaron en el laboratorio de Microbiologia de
Alimentos del Departamento de Ingenieria en Alimentos, de la Universidad de La
Serena.

Las técnicas empleadas fueron los siguientes:

Recuento de aerobios mesdfilos (RAM), técnica descrita por I.C.M.S.F., 1983.

Recuento de Coliformes, segun I.C.M.S.F., 1983.

Recuento de Staphylococcus aureus, en agar Baird Parker, segun AOAC. 1984,
Para confirmar colonias se uso test de coagulasa, ICMSF, 1978.




4.4.6. Analisis microbioldgico de la leche de cabra cruda y pasteurizada.

La Tabla 5 muestra los resultados microbiolégicos de la leche cruda y de la
pasteurizada del productor Klarion con leches de las razas Saanen y Criolla.

En ambas leches se determiné el analisis microbioldgico antes y después de
pasteurizar. Como se puede observar, tanto en la leche de la raza Saanen como en la
raza Criolla los valores de recuento total de gérmenes mesofilos, coliformes totales y
St. aureus se reducen notablemente (Tabla 5). Anadlogamente, sucede con la raza
Criolla cuya contaminacién se ve reducida con el tratamiento térmico. (Tabla 5).

Se aplicé un tratamiento de 62°C por 30 minutos lo que produjo una notable
reduccién en la contaminacidén microbiana tanto en el recuento total de mesofilos, en
los coliformes totales y en la presencia de St. aureus, los que quedaron reducidos a
valores inferiores a los establecidos por el Reglamento Sanitario de los Alimentos, con
la excepcion de los coliformes totales de la leche de la raza Criolla la cual se redujo de
480 NMP a 93 NMP.

El Reglamento Sanitario de los Alimentos (R.S.A.) exige para €l recuento total
de meséfilos entre 10* a 5x10°, de St. aureus la presencia <10 ufc/mL de coliformes
totales (NMP) entre 1-10.

4.4.7. Analisis de resultados microbioldgicos de la leche de cabra cruda.

Criterios de Evaluacidn:

El criterio utilizado fue el establecido por el Reglamento Sanitario de los
Alimentos vigente en Chile, que establece lo siguiente para el alimento “leche”.

Recuento de bacterias aerobios mesofilos: el limite méaximo esta en 1x10° UFC
ml™!, valores superiores a este se considera un riesgo a la salud.

En relacion a coliformes y E.Coli fecal, nuestra legislacion no establece limites
en leche fresca.

En relaciéon a Staphylococcus aureus, la legislacion solo sefiala limites para
derivados lacteos, no asi para la leche natural.

La legislacién internacional sefiala limites en torno a 1 x 10° UFC ml™" para
leche natural y de 3 x 10° UFC ml™' para mezclas de leche natural.

El hecho que las normas chilena e internacional no sean estrictas en relacion a
la carga microbiana de la leche natural, se justifica por el hecho que el producto sera
sometido al proceso térmico de pasteurizacion, que tiene el efecto de disminuir
sensiblemente la contaminacion, obteniéndose productos que no representan riesgos a
la salud, si se toman medidas para evitar su recontaminacion.



No obstante, debe sefialarse que si bien los riesgos microbiologicos son
minimizados, el deterioro de la accidon microbiana en la leche, se reflejara en la calidad
de los productos lacteos, elaborados con ella, ya que el desarrollo de las bacterias
provoca cambios en los componentes de la leche, principalmente lactosa, proteinas y
materia grasa.

Por otra parte, si aplicamos los limites del articulo 173 del Reglamento
Sanitario de Alimentos, vigente en Chile que sefiala que los limites méximos en leche
deben ser en leche cruda: Recuento de aerobios meséfilos 1x10° UFC/ml. En leche
pasteurizada: Recuento de aerobios meséfilos: 5x10* UFC/ml — coliformes: 10/ml.



Tabla 5§ Analisis Microbiolégico de Leche de Cabra con y sin pasteurizar.

Coliformes

Fecha Productor RAM(u.f.c/mL) Totales (NMP/mL)
05//04/00 G(Saanen)(1) > 3X10° 240
G(Saanen)(2) 3,0x10° <3
06/04/00 G(Criolla) (3) 3,1x10* 480
G (Criolla) (4) 2.0x10? g3

(1): Leche de cabra productor Klarion, raza Saanen, sin pasteurizar.

(2).: Leche de cabra productor Klarion, raza Saanen, leche pasteurizada.
(3): Leche de cabra productor Kiarion, raza Crioiia, sin pasteurizar.

(4): Leche de cabra productor Klarion, raza Criolla, leche pasteurizada.
RAM: Recuento total aerobios mesdéfilos.

Coliformes totales, expresados en NMP/mL

St.A.: Staphylococcus aureus, expresados en u.f.c./mL.

NMP/mL: Nimero mas probablepor mL.

St.A. (u.f.c/mL)

3,0x10*
<10?

1,5x10*
<10°



4.4.8. Comentarios de los resultados microbiolégicos.

Es posible hacer comentarios respecto de la leche proveniente de las diversas
zonas productoras, como también es posible hacer un comentario de tipo general.
En lo especifico, los resultados obtenidos nos lleva a comentar lo siguiente:

Los resultados microbioldgicos de las leches de los productores agrupados en
la zona de Ovalle se resumen en la tabla 6.

El recuento de Aerobios Mes6filos (RAM), expresado en Unidades Formadoras
de Colonias (UFC) por mL, indica que se trata de leches que superan el limite de
10° UFC/mL, que el Reglamento Sanitario de los Alimentos (R.S.A.), considera
como limite para leche cruda (recién ordefiada, no pasteurizada). El unico
productor cuya leche tuvo bajos recuentos fue la Escuela Agricola.

Respecto de los coliformes, si bien el R.S.A. no sefiala limites pues se trata de
leche cruda, los valores encontrados en todos los productores fueron altos y en
algunos muy altos, lo que refleja las deficientes condiciones sanitarias de ordefio y
de manipulacién.

El recuento de Staphylococcus aureus fue bajo en todas las leches, lo que viene
a confirmar que el ganado esta exento de mastitis y que no hay mayores problemas
de contaminacién de este germen por el personal manipulador.

Los resultados microbiolégicos de las leches de los productores agrupados en
las zonas de Combarbald, Monte Patria y Salamanca se indican en la tabla 7.

El RAM de los diferentes ()proveedores de las zonas de Salamanca, Monte Patria
y Cogoti, fue inferior a 10° UFC/mL y por tanto son leches aceptables para
industrializacién.

El recuento de coliformes, sin embargo evidencid alta contaminacién, aunque
con valores inferiores a las leches de los proveedores de la zona de Ovalle.

Los resultados de Staphylococcus aureus fueron variables, entre 102 y 10°
evidenciando con ello algunos problemas de contaminacion por el personal en las
tareas de ordefio o manipulacion de la leche cruda.

El comentario general que se desprende de estos resultados es que la calidad
microbioldgica de las lehes de la zona de Ovalle, exceptuando la Escuela Agricola,
fue inferior a la calidad microbioldgica de las zonas de Salamanca, Monte Patria y
Cogoti.

Es altamente probable que los resultados obtenidos se deban a las deficientes
condiciones higiénicas en la ordefia, mantencién y transporte de la leche cruda, que
favorecen el crecimiento de microorganismos alteradores y patdgenos.



No obstante lo anterior, se debe considerar que los resultados obtenidos estin
referidos a la leche “cruda” la que al ser sometida al tratamiento térmico de
pasteurizacion vera reducida sensiblemente su contaminacidn.

Los altos recuentos tendran un efecto fundamentalmente en la calidad de los
productos elaborados con estas leches, mas que en los aspectos de salud publica.

No obstante, es necesario mejorar las condiciones higiénico-sanitarias de los
recintos de ordefia, higiene del personal y almacenamiento de la leche en lo posible
refrigerada. Ello redundara en una buena calidad microbiolégica de la leche cruda
como materia prima asegurando un mas efectivo proceso de pasteurizacion y con
ello una mejor calidad total de la leche de cabra para su posterior industrializacion.



Tabla &. Analisis Microbioldgico . Leche de Cabra Cruda.

Proveedor: Fundo Sta. Cristina (Zona Ovalle).

Fecha Toma de Muestra RAM (u.f.c/mL) Coliformes Totales (NMP/mL)
21/10/9 <103 1100
1111/09 30x10° 2100
24/11/99 2x107 > 1100

Proveedor: Soc. Agroindustrial Tamaya (Zona Ovalle).

2111069 <103 > 2.400
0111/9 4.45x107 > 2,400
0311/ 30x10° > 2.400
24/11/99 1x10°® >1.100

Proveedor: Liceo Agricola (Zona Ovalle).

21/10/99 <10°3 Ausencia
03/11/99 1.07 x 10° 240
24/11/99 Negativo 380

Proveedor : Los Aromos (Zona Ovalle).

21110/99 <10°? 9
01/11/99 2.6x10° 5
03/11/99 3x10® 480
241150 1x10° >1000

RAM: Recuento total aerobios mesdfilos, expresados en u.f.c./mL.
Coliformes totales; expresados NMP/mL

St.A.: Staphylococcus aureus, expresados en u.f.c./mL

u.f.c./mL: Unidad formado,a de colonias por mL

NMP/mL: Nimero més probable por mL.

St.aureus. (u.f.c./mL)

< 10 ufc/mL
No se realizé
<10

<10
<10

No se realizé
<10

<10
<10
<10

<10
<10

No se realizo
<10



Tabla 7. Analisis Microbiolégico . Leche de Cabra Cruda

Proveedor: Ramadilla (Zona Combarbala)

Fecha Toma de Muestra

01/03/00
07/03/00
150300

Proveedor: Cogoti

01/03/00
07/03/00
15/03/00

R.AM. (u.f.c/mL)

1.4x10?
7.3x10°
1.8x10° -

>3x10°
2x10°
1.4x10°

Proveedor: Tulahuen (Zona Monte Patria)

03/04/00
10/04/00
17004100
25004100
02/05/00

1x10°
5.9x10°
3.7x10?
9.4x10°
>3x10°

Proveedor: Klarion: Raza Saanen. (Zona Salamanca)

05/04/00
12/04/00
2600400
25/04/00

>3x10°
8.7x10°
3.8x10*
29x10°

Proveedor: Klarion: Raza Criolla (Zona Salamanca)

05/04/00
12/04/00
26/04100
25/05/00

RAM: Recuento total aerobios mesofilos, expresados en u.f.c/mL

3.2x10°
1.1x10°
3.1x10*
6.3x10°

Coliformes totales, expresados en NMP/mL

St.A.: Staphylococcus aureus, expresados en u.f.c./mL.
u.f.c./mL: Unidad formadora de colonias por mL
NMP/mL: Nimero mas probable por mL.

Coliformes totales. (NMP/mL)

430
600
5.4x10°

1000
320
1.7x10°

240
>2400
<3.0

240
1100
>2400
4300

St.A (ufc./ml)

1x10Q°
1.2x10*
Incontables

>10%
1.5x10*

Incontabies

1.6x10?
2.5x10?
No se realiz6
9x10?
No se realizd

>3x10?

4,5x10°
1x10*

<1x10?

>3x10?
3x10°

1.5x10*

<1x10?



4.5. LECHE DE CABRA EN POLVO

4.5.1. Caracteristica de la leche en polvo.

Los antecedentes que este punto se indican estan referidos a la leche de vaca en
polvo. Sobre la leche de cabra en polvo no se tienen mayores informaciones; no
obstante, la tecnologia para su obtencién es analoga a la que se emplea en la
elaboracion de la leche de vaca en polvo.

La leche en polvo es el producto que se obtiene después de eliminar cerca del
95% de su agua.

La leche en polvo se obtiene por sistema de evaporacion con aire caliente
(spray dryer) y pulverizacion instantanea. Este producto ofrece una gran superficie de
contacto con el aire lo que facilita las reacciones de oxidacién por enranciamiento por
lo que es conveniente envasarla al vacio o atmoésfera inerte. En muchos paises se
autoriza la adicion de antioxidantes como el BHA (butil-hidroxi-anisol) o el propil
galato, que evitan alteraciones durante periodos largos de tiempo, siempre que se
envase el producto herméticamente, con la minima cantidad de aire y se mantenga a
temperaturas inferiores al ambiente.

La leche de vaca en polvo tiene, segun bibliografia: 25-29% de proteinas; 25-
27% de grasa, 36-39% de lactosa, 7-7,5% de ceniza y 3,5% de agua.

La leche entera en polvo se utiliza en otras industrias de alimentos por sus
propiedades de retencion de agua, emulgentes y espesantes. Se emplea especialmente
en la fabricacion de helados, cremas, platos preparados, quesos y otros productos
relacionados con la industria panadera y pastelera.

4.5.2. Obtencion de leche de cabra en polvo.

Este objetivo era uno de los mas importantes del proyecto. Los ensayos se
realizaron a nivel de laboratorio utilizando un equipo spray marca Biichi. Se
establecieron las condiciones de operacién lograndose un polvo con olor caracteristico
y textura fina.

Las condiciones de operacién establecidas para la obtencion de leche de cabra
en polvo utilizando el equipo spray fueron las siguientes:



1. Por las caracteristicas del equipo el glice o boquilla es muy fina (0.7 mm), por
lo que la muestra debié diluirse en una relacién de 1:1 para dar a la leche
mayor fluidez y bajar el contenido de grasa, la que tiende a tapar la boquilla del
equipo.

2. Temperatura del aire de entrada: 85-90°C; temperatura del aire de salida: 55-
62°C.

3. Velocidad de flujo de la leche regulada por bomba peristaltica: 4 mL/min.

4. Rendimiento aproximado: 25-30%.

En la obtencién de la leche en polvo, es necesario tener presente que la leche
debe ser previamente pasteurizada para reducir los niveles microbiologicos. La calidad
final del producto estard en funcion directa con la calidad de la leche natural tanto
desde el punto de vista fisico-quimico como también microbiolégico.

4.5.3. Caracteristica quimicas de la leche de cabra en polvo.

En la tabla 8 se muestran los resultados del analisis quimico obtenido para la
leche de cabra cruda y pasteurizada correspondiente a uno de los proveedores
participantes del proyecto.

Se debe tener en cuenta que los valores que se dan en la tabla 8 estan
expresados en porcentaje y no en g/L. como se indican en la leche liquida de las tablas
anteriores 1,2,3 y 4.

De acuerdo a ello, los valores de la tabla 8 son aproximadamente 8 veces mas
alto, ello como producto de la deshidratacion de la leche.

Se observa que la leche de cabra en polvo con y sin pasteurizar, sus
componentes fundamentales presentan valores muy similares, lo que resulta totalmente
légico. Por otro lado, los valores obtenidos para la leche de cabra en polvo estan dentro
de los que la literatura indica para la leche de vaca en polvo, con las variaciones
propias que presentan los distintos componentes de cada tipo de leche.

En la materia grasa se obtuvieron promedios de 27,2% y 27,6% (Tabla 8) para
leches sin pasteurizar y pasteurizada, respectivamente. Ambos valores estan en los
rangos que la literatura informa para la leche de vaca (25-27%). Hay que recordar que
la leche de vaca contiene menos materia grasa (3,4-3,6%) que la leche de cabra (4,3-
4,4%).

Con respecto a las proteinas, la leche de cabra en polvo dio valores de 31,4% vy
29,8% (Tabla 8) obtenidas a partir de la leche sin pasteurizar y la pasteurizada,
respectivamente. La literatura da valores de 25-29% de proteinas para la leche de vaca
en polvo. Asimismo, en la leche de vaca las proteinas estan en menor proporcién que
la leche de cabra 3,4-3,6% y 4,0- 4,2%, respectivamente.



Con relacion a la lactosa la leche de cabra en polvo se obtuvieron valores de 26.1% y
25,4% (Tabla 8) obtenida de leche sin pasteurizar y pasteurizada, respectivamente. La
literatura informa para la leche de vaca en polvo valores que fluctian entre 36-39% de
lactosa. Es importante recordar que el contenido de lactosa es més alto en la leche de
vaca (4,6 — 4,7%) que en la leche de cabra (4,3-4,6%).

En el caso de la humedad los valores obtenidos de 5,7% y 6,39% para la leche
en polvo derivada de leche sin pasteurizar y pasteurizada, respectivamente, son mas
altos que los establecidos por la literatura que establece que la humedad debe ser de
aproximadamente 5%,; incluso se indica que para el caso de la leche de vaca en polvo
no debe ser superior a 3,5%. En el caso de la leche de cabra, el valor tiende a ser
mayor, posiblemente por la composicion estructural de sus proteinas que tienden a
retener mayor cantidad de agua.

Ahora bien, respecto a ia diferencia entre los valores de la humedad sefialados
en la tabla 8 de 5,7% y 6,39% ello puede explicarse por las alteraciones estructurales
que pueden sufrir las proteinas por accién del tratamiento térmico (pasteurizacion).

Una explicacion andloga a la indicada en el parrafo anterior, puede explicar la
diferencia que se observa en el indice de solubilidad de 3,2 mL/100 g para la leche en
polvo derivada de leche sin pasteurizar comparada con 7,7 mL/100 g valor obtenido de
leche pasteurizada (Tabla §).

Este resultado indica que la primera es mas soluble que la segunda; es decir, el
tratamiento térmico (pasteurizacion) afecta la solubilidad de la leche en polvo
probablemente por las mismas razones anteriormente expuestas.



Tabla 8. Analisis Quimico en Leche de Cabra en Polvo

Fecha Productor Humedad % Séiidos Totales % Materia Grasa % Proteina %  Lactosa % LS. (3)
12/04/00 G(Saanen)(1) 5.70 94.3 27.2 31.4 26.1 32
12/04/00 G(Saanen)(2) 6.39 93.6 27.6 29.8 254 7.7

Resultados analiticos expresados en base humeda.

(1) G (Saanen): Corresponde a leche sin pasteurizar del productor Klarion (Salamanca). Ganado caprino raza Saanen.
(2) G {Saanen):Corresponde a leche pasteurizada del productor Klarion (Salamanca). Ganado caprino raza Saanen.

(3) 1.8 Indice de Solubilidad. Corresponde a la cantidad de sedimento expresado en volumen (mL de sedimento/100 g de leche).
Este Indice se ha determinado seglin procedimiento de la norma espaiiola UNC 34101



4.5.4. Comentario sobre la leche de cabra en polvo obtenida.

De acuerdo a los resultados es posible deducir que la leche de cabra en polvo es
posible obtenerla sin mayores problemas tecnologicos a nivel de laboratorio y las
condiciones que se establecieron permiten extrapolar con cierta seguridad a la
deshidratacion spray de tipo industrial. Naturalmente que es necesario previamente
realizar alguna experiencia para ajustar las condiciones de operacion al equipo
industrial que se utilizara.

El Departamento de Ingenieria en Alimentos se habia contactado con el Prof.
Pedro Ivan Alvarez del Depto. de Ingenieria Quimica de la USACH en cuyo
laboratorio se encuentra un equipo de secado spray. Se habia establecido un programa
para el procesamiento de aproximadamente 4.000.000 litros de leche de cabra. Ello no
fue posible por la cancelacién del Proyecto. Esto est4 reflejado en el E-mail y en el
contacto personal que el Coordinador de la Unidad Ejecutora efectué con el Prof.
Alvarez. (Ver anexo).

4.5.4.1. Aspectos quimicos de Ia leche de cabra en polvo.

Respecto a los resultados referidos a la composicién quimica, los valores de
proteinas, materia grasa y lactosa se encuentran dentro de los rangos conocidos para la
leche de vaca (Tabla 8), con las variaciones que ambos tipos de leche presentan y que
fueron comentadas en el punto 4.1.

La pasteurizacion de la leche antes de deshidratarla por sistema spray afecta en
el contenido de agua final y en el indice de solubilidad de la leche en polvo, esto puede
tener su explicacion en la alteracion que puede sufrir las proteinas de la leche de cabra,
desde el punto de vista estructural.

4.5.4.2. Aspectos microbioldgicos de la leche de cabra en polvo.

La pasteurizacién reduce la carga microbiana; en el caso de la leche en polvo
los resultados que se indican en la tabla 9 son aceptables desde el punto de vista de
R.S.A.; no obstante hay que tener presente que el proceso de deshidratacién por
sistema spray, para obtener leche en polvo, no reduce en forma importante la carga
microbiana por lo que es necesario una pasteurizacién muy efectiva la que depende de
la calidad microbiologica inicial de la leche cruda. A su vez esta ultima esta en funcién
de la sana crianza del ganado caprino; de las condiciones higiénico-sanitarias del
proceso de ordefia; aseo del personal; almacenamiento de la leche y tiempo
transcurrido antes de la pasteurizacion. Con un buen control de dichas variables se
podréa garantizar la calidad total de un producto tan sensible como lo es la leche en
polvo que requiere a su vez de condiciones especiales de envasado y almacenamiento
final del producto.



Tabla 9. Analisis Microbiolégico de la Leche de Cabra en polvo.

Coliformes
Fecha Productor RAM Totales St.A.
u.f.c./g NMP/g u.f.c./g
18/04/00 - G(Saanen)(1) >3x105 >2.400 <104
18/04/00 G(Saanen)(2) <3x105 102 <102

(1) G(Saanen): Corresponde a la leche en polvo obtenida a partir de leche sin pasteurizar del producter Klarion (Salamanca). Ganado Caprino Raza Saanen.
(2) C(Saanen): Corresponde a la leche en polvo a partir de leche pasteurizada del productor Klarion (Salamanca). Ganado Caprino, Raza Saanen.

RAM: Recuento total de aerobios mesodfilos, expresades en u.f.c./mt.

Coliformes Totales, expresados en NMP/g.

St.A.: Staphylococcus aureus, expresados en u.f.c./g.

u.f.c./g : Unidad formadora de colonias por gramo.

NMP/g: Nimero méas probable por gramo.



5. PROBLEMAS ENFRENTADOS DURANTE LA EJECUCION DEL
PROYECTO.

Algunos de los problemas que surgieron durante las actividades anteriormente
seflaladas fueron la falta de coordinacion para la traida de la leche en forma oportuna;
ello debido en gran parte a la distancia de los distintos predios al laboratorio de
analisis. A pesar de que las muestras se traian refrigeradas, en algunos casos, pasaban
2 a 4 horas desde el muestreo a la recepcion en los laboratorios lo que naturalmente
influye, especialmente, en el muestreo microbioldgico. No obstante, las dificultades se
trataron de minimizar a fin de reducir los factores que podrian influir en la calidad de
la leche.



6. CALENDARIO DE EJECUCION Y CUADRO RESUMEN DE COSTOS DEL
PROYECTO.



ACTIVIDADES DEL PROYECTO CARTA GANTT
ANO 1999.-

Objetivo Actividad Descripcion Fecha Fecha
Especifico N° N° Inicio Término

1 1 e Analisis y seleccion | 01/09/99 31/09/99
de los sectores que
abasteceran la
leche al proyecto.

1,2 2 e Organizaciony 01/10/99 | 28/01/00
capacitacion '
sectores

seleccionados

1 3 e Estructuracion de |01/09/99 30/09/99
una ruta logica de
recoleccion de
leche




ACTIVIDADES DEL PROYECTO CARTA GANTT

ANO 2000

Objetivo
Especifico N°

Actividad
NO

Descripcion

Fecha
Inicio

Fecha

Término

1

Analisis calidad de
la leche
recepcionada

1/10/99

30/08/00

Estandarizacion del
proceso de ordefia
y Homogenizacion
del sistema

01/10/99

30/04/00

Instalacion y
pruebas linea de
investigacion U. de
La Serena

01/09/99

31/08/00

Recepcién y
elaboracion de
leche en el
producto

01/10/99

31/08/00

Estandarizacion del
producto

01/12/99

31/0700

Envio de muestras
a centros
nutricionales y
profesionales
relacionados de la
IV Regidn, para su
evaluaciéon

01/03/00

30/07/00

10

Reformulacion y
solucién de
problemas de
palatabilidad y
otros que pueda
presentar el
producto

01/09/99

31/08/00

Asesoria en control
lechero y medicion
de parametros
criticos

01/12/99

30/08/00

Testeo en 100
infantes con dosis
de 2 kilos/mes por
infante

01/03/00

30/07/00




Carta Gantt

1999

2000

Organizacién sectores seleccionados.

Andlisis calidad leche recepcionada

Estandarizacién del proceso de ordefia
y homogenizacién del sistema de
abastecimiento.

Instalacion y pruebas linea investigacion.
U.LS.

Recepcion y elaboracion producto.

Oct.

No |Dic

Estandarizacion del producto.

Ene. |Feb

Mar |Abr|May{Jun |Jul

Ago|Sep |Oct.|Nov|Dic.

Envlo de muestras a centros
nutricionales y profesionales relacionados
para la evaluacion.

Reformulacion y solucién de problemas de
palativilidad y otros.

Control lechero.

Testeo a 109 infantes.

Difusién.

Concrecion de acuerdo para la
elaboracion de leche a escala industrial.

Primera prueba de elaboracién de leche en polvo
obtenida en laboratorio y leche obtenida
a escala industrial.

Inicio testeo a 109 nifios con problemas de alergia
ylo intolerancia y niflos malnutridos.

Educacioén individual y/o grupal.

Visita domiciliaria de monitoreo y seguimiento.

Consulta social.

Concluciones y recomendaciones.

Informe final.




7. DIFUSION DE RESULTADOS.

La difusién de resultados del proyecto en cuanto a la Unidad ejecutora se
resumen en dos puntos.

v

v

Se prepard un Curso de Capacitacion “Calidad Sanitaria de la Leche de
Cabra y sus Derivados” cuyo texto fue entregado a cada participante y
se enviaron copias a CORPADECO y FIA.

Se prepar6 y envid a cada productor un informe de los resultados de los
analisis fisico-quimicos y microbioldgicos de la leche de cabra
producida en su predio durante el periodo considerado para cada caso
en particular.

Finalmente, con motivo del XIV Congreso Chileno de Nutricién
efectuado entre el 19 y 21 de Octubre de 2000 en la Serena el
Coordinador del Proyecto de la Unidad Ejecutora Dr. Luis S. Diaz
Neira present6 el trabajo ‘‘Caracteristicas Fisico-Quimicas y
Microbioldgicas de la Leche de Cabra de Zonas Geograficas de la IV
Region. Chile” y cuyo resumen se acompaiia; asimismo, se adjunta la
presentacion hecha por el Dr. Diaz en el citado Congreso.

Nota.- Se acompaifian los siguientes anexos:

a.- Ejemplar del curso dictado a los productores participantes del proyecto.

b.- Intercambio de notas entre el Dr. Luis Diaz Neira y el profesor Ingeniero Pedro
Ivan Alvarez, de la Universidad de Santiago.

c.- Resumen y presentaciéon hecha al XIV - Congreso chileno de Nutricién efectuado
entre el 19 y 21 de Octubre del 2000 en la cuidad de La Serena.



ANEXO A

Ejemplar del Curso dictado con los productores
participantes del proyecto.



UNIVERSIDAD DE LA SERENA
Facultad de Ingenieria
Depto. Ingenieria en Alimentos

PROYECTO CAPRINO

Profesor : Sra. Xiomara Quezada Herrera.
Coordinador : Dr. Luis Diaz Neira.

Apoyo Secretarial : Sra. Jacqueline Balcazar C.




TEMA |

INTRODUCCION

La humanidad requiere de la energia alimentaria para mantener una buena
salud
y vitalidad plena, ya que los alimentos son sustancias naturales o transformadas
que contienen desde uno hasta varios elementos nutritivos ingeridos por los seres
humanos y que progresan por el tubo digestive donde por el proceso fisico-quimico
de la digestién iran cediendo sus nutrientes para que sean a continuacion
absorbidos; de aqui que la ALIMENTACION Y LA SALUD estén estrechamente

relacionadas.

Habituarse a wuna determinada higiene alimentaria : SANITARIA,
NUTRICIONAL Y SENSORIAL ha de ser decision personal, como resultado del
conocimiento de cada uno de los alimentos que ingerimos, de la manera que lo

elaboramos y aprovechamos.

LECHE Y DERIVADOS CARACTERISTICAS Y COMPOSICION NUTRICIONAL

La leche es un alimento liquido de color blanco, segregado por las glandulas
mamarias de las hembras de los mamiferos tras el parto con un contenido
excelente en nutrientes; por ello sus crias se alimentan los primeros meses de sus

vidas exclusivamente con ella.

La composicién de las distintas especies es semejante, pero no igual; si
establecemos una comparacion de la composicidén nutricional de la leche de vaca

con la de cabra tendriamos el siguiente cuadro:



VACA CABRA

ENERGIA 270 Kg.(kilo joule)  |ENERGIA 290 kj

CALCIO 0,7 Gr (gramo) CALCIO 0.8 gr
FOSFORO 125 Mg (miligramos) |FOSFORO 140 mgr
SODIO 50 mgr SODIO 40 mgr

ZINC 0,3 mgr ZINC -
HIERRO 0,06 mgr HIERRO 0,1 mgr
VITAMINAS HIDROSOLUBLES

C 2 mgr C 1 mgr

B 0, 05 mgr B1 0,04 mgr

B> 0,2 mgr B. 0,1 mgr
PANTOTENATO DE CALCIO 0,3 mgr PANTOTENATO DE CALCIO 0,3 mgr
ACIDO NICOTINICO 0.1 mgr ACIDO NICOTINICO 0.2 mgr
VITAMINAS LIPOSOLUBLES D,E,A=1,75 mgr |VITAMINAS LIPOSOLUBLES A=0,1 mgr
AGUA 65% AGUA 70%
GLUCIDOS 4.4 gr GLUCIDOS 42 gr
PROTEINAS 86,5% PROTEINAS 86,5%
LIPIDOS 3.7 gr LIPIDOS 3,4qgr

Como podemos observar la leche de cabra es nutritiva y ademas es muy Util
PARA LAS PERSONAS INTOLERANTES A LA LACTOSA (azucar de la leche)

porque en dicha leche el azlicar esta ligada a la proteina como un polimero

GLUCOPROTEINA y de esta manera es mejor asimilada por estas personas antes

mencionadas.

Como la composicion de la leche reune excelentes condiciones para la

multiplicacion de la mayoria de los

microorganismaos

(fundamentalmente

patégenos) que pueden llegar a ella, justifica la necesidad de dedicar especial

atencidn al control de su calidad microbioldgica, habida cuenta que es un alimento

altamente suceptible a la contaminacion desde el mismo momento del ordeno.




3.-
Es importante el historial sobre el origen y procedencia de la leche y sus
derivados ya que posteriormente seran objeto de tratamientos de pasteurizacion,
transformacion, empaques, transporte y conservacién compatibles para preservar

la calidad del producto final.

Se informa los criterios microbiolégicos de la leche cruda por ser un producto

potencialmente peligroso:

CRITERIOS UFC/ml
Limite deseado Limite no sobrepasado
Recuentos de bacterias aerobias mesdfilas 10* 10°
Bacilos Gram negativos 10° 5x10*
Staphylococcus aureus 102 10°
Clostridium perfringens 1 10
Bacillus cereus 10 10?
Estreptococos del grupo D 102 10°

(No se aceptan mas de 2 del total de 10 muestras con recuentos comprendidos en
el intervalo entre el valor inferior y superior).
Microorganismos alteradores : Lactobacillus sp, Bacillus sp, Micrococos vy

Coliformes.



ATRIBUTOS SENSORIALES DE LA LECHE

NORMALES ANORMALES

Olor caracteristico Olor desagradable, acido

Color blanco - amarillento Color verdoso - azulado

Sabor caracteristico - Sabor agrio - acido

Estado liquido, sin grumos Estado semi - sdlido con grumos
pH=6,3-6,5 (leche cortada)

aw 0,98 y valores superiores Muy pegajosa al tacto

Cuando la recogida ofrece garantia sanitaria de la leche fresca desde el

punto de vista bacterioldgico, se habla de leche fresca certificada.

Si la leche es tratada a temperaturas inferiores a la ebullicidn entre 63-80°C
conjugando volumen con tiempo y temperatura aplicada se le llama pasteurizada,
de manera que se destruyen. practicamente |a totalidad de las formas vegetativas
de los microorganismos (pero no las esporas); por ello debe guardarse en

refrigeracion entre 0-4°C donde se conserva unos 3-4 dias.




ALGUNOS DERIVADOS

YOGUR.

El yogur es una leche fermentada por la accion de bacterias saprofitas
(Streptococus termophilus y Lactobacillus bulgaricus), las cuales provocan una
transformacion parcial de la lactosa en acido lactico, asi como aumento de la
consistencia por coagulacién de sus proteinas. Su capacidad de conservaciéon es
mayor que la de la leche fresca o pasteurizada, en parte por el descenso del pH
(alrededor de 4,2).

El valor nutritivo del yogur es practicamente igual al de la leche de la que
procede. En cuanto a la tolerancia digestiva es mayor a causa de los cambios en
sus principios inmediatos y a su contenido en microorganismos vivos a los que se
atribuyen propiedades beneficiosas para la flora del colon, asi como para la

formacion de la lactasa, muy adecuada para insuficientes parciales a la lactosa.

QUESO

Es un producto pastoso o sdélido, que resuita de coagular la leche, con

separacion de la mayor parte del suero. Su obtencion pasa por las siguientes fases:

| Coagulacién de la leche mediante el cuajo: El producto obtenido se llama

cuajada. EIl cuajo se extrae del cuajar y posee una intensa actividad enzimatica.

También pueden utilizarse sustitutos autorizados.

Il Tratamiento de la cuajada: con adicidon de sal, calentamiento, prensado para

favorecer la expulsion de agua y colocacion en moldes.



B -

Il Maduracion o curado: serie de transformaciones fisico-quimicas a menudo
generadas por accion de microorganismos especificos y distintos segun el tipo de
queso y con disminucion del contenido en agua. Desaparece la glucosa y sufren

una hidrdlisis los lipidos y las proteinas.

Los quesos madurados tienen bajo porcentaje de agua porque tienen mas

de 3 meses de antigliedad.

Los quesos fundidos se obtienen a partir de la fusidon a temperatura
adecuada de uno o varios tipos de quesos. Se presentan en porciones, en lonchas,

o en forma de barra.

MANTEQUILLA

Es un producto semi-sdlido obtenido a partir de la nata, previa maduracion,

batido, lavado y amasado. Contiene de 80-85 gramos (gr) de lipidos por 100 gr del

producto, vitaminas Ay D y es rica en colesterol 250 mg/100 gr.



A suero.

Es decir,

1 un atentado contra la salud !!




Al producir gquesos con defectos, sdlo logrard

DESPRESTIGIO y ademds verd que:

su.

o Disminuye el peso de los quesos.
o Disminuye sus ventas.

« Disminuye el precio de venta.

2n

< 9
10 se preocupe,
estudiaremos las maneras. de eliminar
estos defectos en sus quesos y, asf,
tuidard de la salud de los consumidares,
ganard su confianza y evitard

perder el mercado.



Lo primero es conocer sus causas.
Los defectos del queso pueden deberse a:
MALA HIGIENE de la leche que Usted usa.
E;) DEFICIENCIAS en el proceso de ELABORACION.

@ Se dejan MAL ALMACENADOS y NO SE DISTRIBUYEN
BIEN.

i RECUERDELO !! porque por estas causas sus quesos Se

« Hinchan 0 o

* Pudren “ 1 =
» Descascaran
ve an 3t
;i desgranan LAY

. Carhbizm de color

1Y .4 ASI NO se pueden consumir !!

;, Veamos en detalle

Pp
cada uno de estos dcfectos%
4

para poder evitarlos?



Como Usted sabe, los QUESOS pueden tener MUCHOS DEFECTOS.

SE HINCHAN <2

SE PUDREN

SE DESCASCARAN

CAMBIAN DE COLOR SE DESGRANAN

N, \

—

—

_~.-Y toman

~)MAL SABOR

£ m
/

I
Este fasciculo le ayudard con algunas recomendaciones para mejorar

sus quesos.
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DE CUERPO Y MIGA:

Usted puede darse cuenta de ello s1 tiene:

e Cuerpo duro.

+ Cuerpo harinoso.

* Miga abierta.

» Manchas blancas. oS
DE COLOR:

Se presenta de formas muy variadas.

Algunas caracteristicas:

* Decoloracidn de la masa.

* Puntos de color café, anaranjados,

[QjOs O rosas.

X Y estos defectos se van a notar,
% en el defecto principal ... © O ©
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PUTREFACCION:

Es facil reconocerla porque:

+ Aparecen partes de color blanco
o de color ceniza azulado.

* Se ponen muy blandos.

+ Toman mal olor.

‘ !6
ii No se pueden comer !!

DESCASCARADO:

12

)

Mirelo con cuidado por afuera y verd que:

» Se forman manchas o pierde color.

* La cédscara se pone negra.
* Tiene muchas rajaduras.

* Aparecen hoyos en la cdscara.

* Desprende parafina.

* Estd carcomido por pardsitos
animales (4dcaros, gusanos, ratones).



HINCHAZON:

La hinchazdn puede presentarse de 2 formas:

+ Hinchazdn temprana (en los primeros dias de elaboracidn).

» Hinchazdén tardfa (hasta 2 meses despuds).

Hinchazdn temprana Hinchazdn tardia

Observe Usted que en un queso hinchado:

e

Se forman muchos hoyos (ojos).

»

Suena hueco al golpearlo.

» Toma un olor y sabor desagradables.

Se forman grietas en la cdscara.

13.-
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TEMAII

CONTAMINACION DE LA LECHE. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR
QUESOS CONTAMINADOS.

Los problemas microbioldgicos pueden presentarse cuando hay errores en
los procedimientos de manipulacién o del procesado. También deben existir

factores que favorezcan el crecimiento microbiano tales como:

NUTRIENTES: Son las sustancias ricas en proteinas que se alteran rapidamente,

(como la leche), ademés aportan energia, minerales glicidos y vitaminas para que

los microorganismos se puedan desarrollar.

ACTIVIDAD DEL AGUA: Es el agua disponible en el alimento (no ligada al soluto)

por lo que es utilizada por los microorganismos para su metabolismo.

TEMPERATURA: Es probablemente el factor ambiental mas importante, porque

define el rango de temperatura en la que los microorganismos pueden crecer desde
los 5 a los 65°C (pueden crecer lentamente algunos tipos, otros como psicétrofos y

mesdfilos patégenos rapidamente y los saprofitos o alteradores).

TIEMPO: Es el lapso de tiempo requerido para que una célula madre origine a 2
células hijas por fision binaria, es decir, en condiciones favorables una célula puede

transformarse en millones de ceélulas durante 20 y 30 minutos.

Las consecuencias de la contaminacién de los alimentos pueden originar
dafio a la salud de los que los consumen, asi como pérdidas econdémicas por
decomisos de productos, rechazos de los clientes y /o pérdida de imagen de la

Empresa.
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VIAS DE CONTAMINACION DE LA LECHE DE CABRA Y SUS DERIVADOS.

AGUAY AMBIENTE
CONTAMINADOS

VECTORES: INSECTOS
Y ROEDORES

MANIPULADORES
INFECTADOS

LECHE

PN

EQUIPOS Y UTENSILIOS
CONTAMINADOS EN EL
ORDENO Y ELABORACION

UBRES Y PIEL DE LAS
CABRAS
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PRINCIPALES ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LA LECHE DE CABRA

Y SUS DERIVADOS.

INTOXICACION ESTAFILOCOCICA
2a4

CAMPILOBACTERIOSIS

dias.

SHIGELOSIS

sanguinolenta

DIARREAS POR ESCHERICHIA coli

YERSINIOSIS

similares a la

BRUCELOSIS

FIEBRE POR MORDEDURA
DE RATAS CON STREPTOBACILOS

GASTROENTERITIS POR STREPTOCOCOS

Gastroenteritis sin fiebre entre
horas y uno a dos dias.

Gastroenteritis febril entre 1 a 5

Gastroenteritis con diarrea
0 mucus durante 1 a 7 dias, febril.

Gastroenteritis febril con diarrea con

Agua de arroz durante 11 a 26 horas.
Dolores abdominales

Apendicitis  aguda, fiebre
durante 24 a 36 horas

Fiebre, insomnio y pérdida peso entre

5-21 dias y a veces meses.

Fiebre y faringitis entre 1 y 5 dias.

Gastroenteritis leve durante 6

a 36 horas.



LISTERIOSIS

FLAVIVIRUS TRANSPORTADOS
POR GARRAPATAS

FIEBRE Q

TOXOPLASMOSIS (parasitosis)
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Gastroenteritis febril,
septicemia entre 4 dias a 3

semanas.

Vémitos y fiebre y rigidez en la nuca
entre 4y 7 dias.

Nauseas, vomitos y diarrea

febril entre 2 a 4 semanas.

Puede ser congénita o
adquirida; linfadenopatia a
febril o febril entre 5 dias a 3

semanas, aborto.

FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LA OCURRENCIA DE ESTAS

ENFERMEDADES EN ORDEN DECRECIENTE

ENFRIAMIENTO INADECUADO

ELABORACION INADECUADA.

MANIPULADORES INFECTADOS.

CONTAMINACION CRUZADA.

LIMPIEZA INADECUADA DEL EQUIPO.
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EVALUACION EN EL AULA

Actividad grupal : Realizar el analisis de un caso de intoxicacion estafilococica.

A la hora de tomar Once 5 miembros de una familia enfermaron por
Gastroenteritis después de haber consumido el té y pan amasado con queso de

cabra fresco; el sexto miembro de la familia no consumié queso y no enferma.

Del consultorio acudié una enfermera al dia siguiente; (pues el mas joven y
el mas viejo de la familia presentaron evidentes sintomas de deshidratacion cuando
los llevaron a la posta médica), la cual recogié muestras de los vomitos, las heces y
las manos y para su sorpresa justo el que ordeno la cabra presentaba lesiones en
sus manos, pero de todas formas controld las superficies del lienzo y la mesa y
utensilios utilizados para realizar un analisis microbiologica en el laboratorio del

hospital.

A las 72 horas se conocia que millones de estafilococos patégenos se
habian aislado del queso analizado. 4 Cuales serian las posibles vias de
contaminacion? ;De que manera podriamos prevenir la presentacién de un nuevo

brote en esta casa?.
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TEMA il
SEGURIDAD MICROBIOLOGICA Y CALIDAD DE LA LECHE DE CABRA'Y SUS
DERIVADOS.

La responsabilidad del control de los riesgos microbioldgicos recae sobre los
individuos que intervienen en todas las fases de la cadena alimentaria; desde la

explotacidén ganadera hasta el consumidor final.

SISTEMA DE ANALISIS DE RIESGOS E IDENTIFICACION Y CONTROL DE
PUNTOS CRITICOS PARA CONTROLAR LA INOCUIDAD Y CALIDAD DE LOS
ALIMENTOS (A.R..C.P.C.).

Este sistema pone de manifiesto algunas de las dificultades asociadas con
los métodos tradicionales de control, basados en la inspeccién y andlisis del
producto para descubrir defectos. Supone un intento sistematizado para la
identificacidon y valoracion de los riesgos microbioldgicos y de los riesgos asociados

con la manipulacion de los alimentos, y define los medios para su control.

Las buenas practicas de fabricacion (GMP) de hace unos anos eran
carentes de especificidad y la falta de indicaciones sobre la importancia relativa de
los requisitos determinan que buena parte de la interpretacion para su aplicacién
quede a discrecién de cada inspector. Ademas tanto las normas como el inspector
podian fallar en la distincién entre los requisitos importantes y relativamente poco
importantes. Factores criticos para la sanidad pueden ser pasados por aito o
subestimados o incluso pueden producirse fallos en la diferenciacion entre factores
criticos para la sanidad de los alimentos y aquellos otros que tienen que ver con la
estética y el examen del proceso o de los registros de pruebas de laboratorio

realizadas podian ser o no ser una parte integral de la inspeccién.
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Un enfoque mas efectivo en el control de los riesgos microbiologicos, incluye
la participacion de los riesgos asociados con la produccién o empleo- de los
alimentos y la identificacién de los puntos en los que pueden ser controlados los

mencionados riesgos.

Al centrar el interés sobre aquellos factores que influyen directamente en la
inocuidad microbiolégica y en la calidad de un alimento, elimina el empleo indtil de
recursos en consideraciones extranas y superfluas. En consecuencia resultan mas
favorables las relaciones costos/beneficios. Al dirigir directamente la atencion al
control de los factores claves que intervienen en la sanidad y en la calidad en toda
la cadena alimentaria los inspectores gubernamentales, el productor, el fabricante y
el usuario final del alimento pueden estar seguros que se alcanzan y se mantienen
los niveles deseados de sanidad y de calidad. Entonces los esfuerzos de Ia
administracién pueden dirigirse hacia otras operaciones sobre las que no se ejerce
el control adecuado. El Sistema A R.I.C.P.C. es aplicable a todos los eslabones de
la cadena alimentaria, desde la produccién, procesado, transporte y
comercializacion hasta la utilizacion final en los establecimientos dedicados a la

alimentacion o en los propios hogares.

DEFINICION DE LOS TERMINOS Y COMPONENTES DEL SISTEMA

1.- Identificacién de los riesgos o peligros y valoracion de su gravedad y de la
probabilidad de su presentacion.

2.- Determinacioén de los puntos criticos de control.

3.- Especificacion de los criterios.

4. - Establecimiento y aplicacion de procedimiento (s).

5.- Aplicar la accién correctora.

6.- Verificacion o confirmacion.
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IDENTIFICACION DE RIESGOS :

Cuando se carece de evidencia epidemioldgica sobre un riesgo
microbiolégico, debe obtenerse informacion técnica sobre todos los aspectos
relativos a la produccién, procesado, almacenamiento, distribucién y empleoc de un
determinado alimento que pudieran constituir un riesgo, esta toma de decision
resulta dificil ya que deben ser considerados como minimo las siguientes

cuestiones:

a).- ¢ Qué perfil microbioldgico tiene la materia prima?.
¢ Se evitara la multiplicacion microbiana con un valor de pH, a, y /o la

presencia de un conservante.?

b).- ¢ Qué proceso se pretende aplicar?
Suele tener utilidad la confeccién de un grafico de flujo que incluya todas las
etapas del proceso por ejemplo: manipulacion, calentamiento, refrigeracion,

fermentacion.

c).- ¢ En qué condiciones se pretende distribuir o utilizar el producto?.
¢ Sera distribuido el producto a temperatura ambiente o refrigerado?.
;Qué envase se usara y si resultara parte integral para la estabilidad del
producto?.
¢ Cudl sera el margen de vida util esperado tanto durante la distribucion y
almacenado como en las manos de la persona que finaimente utilizara el
producto?.

¢ Sera consumido el producto por una poblacion altamente susceptible?.

También deben considerarse el disefio higiénico del equipo, los procedimientos de

limpieza y desinfecciéon y el estado sanitario e higiénico del personal.



LA HIGIENE AMBIENTAT,

Asegtirese que los pisos, paredes y cielo estén siempre muy limpios, ¥y

que las ventanas y puertas estén cerradas para impedir que entren

moscas y microbios con el aire.

De esta manera gvitaremos

que caigan a la leche dafiando

la calidad del queso.

LL.-



LA HIGIENE PERSONAL

Esto vale para todas las personas que participan

en la elaboracidn del queso.

« Manos limpias, ufias cortas.

e Todo el cuerpo aseado.

o  Vestir ropas limpias y lavables.

«  Usar gorros y delantales blancos.

o No fumar en la queserfa, ni menos escupir.

Cada vez que vaya a la letrina ldvese no sélo las manos,

sino también los brazos con abundante agua y jabdn.

Si se siente enfermo

ALl NO TRABAJE ! LI
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A Asf que estamos de acuerdo en que para trabajar en la

queseria hay que ...

24..



No olvide que si el ambiente de
la queseria esta sucio, sdlo
conseguird dafnar la calidad
higiénica de la Leche y, por
supuesto, del queso.
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HIGIENE

1;4 UTENSILIOS
vy EQUIPOS

D
1.

ccccccc




“Porec el bwem queso,

la mejor leche”

n esto estamos todos de
acuerdo y ya vimos que es muy

importante:
e La higiene de la leche
» La higiene personal

... Agregemos ahora,

La higiene de los utensilios

Para estar seguros que estamos
trabajando con la “mejor leche”
hay que asegurarse de que
desaparezcan todos los restos de las
paredes de los tiestos, usagos en la
elaboracidén del queso.

27 .-



/ T 1l [T

» Fondos v/
e Lins ¢

* Baldes /

Y otros utensilios y equipos como

la mesa de moldes, por ejemplo. ’/

Para que tenga la certeza de haber hecho una
limpieza a fondo de los utensilios siga los pasos que

se enumeran al frente:

28.-
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.l’n En un recipiente grande, enjuague todo con agua tibia quitindole

asi los restos de leche.

A continuacién, y para disolver las grasas y protefnas que siempre

quedan, ldvelos con una mezcla de agua caliente y detergente. El

agua debe tener como minimo unos 50° C.

“'E En seguida, por 16gica, viene un buen enjuague con agua tibia.

Como ve, 1o €s tan dlflCll no quita mucho tiempo y el resultado

es que tendrd utensilios limpios, con los que podrd hacer un

queso de calidad.

@"O rcg'

§~

Enjuague <= Lavado == Enjuague




..... ¥, como hay que asegurarse bien,

por lo menos ura veza la semana
ool -S40

Lave todos sus utensilios con una mezcla de agua
caliente y dcidos para disolver las sales minerales que

se van juntando en las paredes de los tiestos.

Puede usar
4cido nitrico

o 4cido fosférico.

iAhl, y por supuesto, el enjuague final aquf tiene que

ser mds a fondo, con agua tibia y en abundancia.

ACUERDESE DE LAVAR TODOS SUS
UTENSILIOS USANDO ACIDOS, ALO
MENOS, UNA VEZ POR SEMANA.

Asi completamos la LIMPIEZA
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<> Ahora viene...

| LA DESINFECCION |

Sélo eliminando los microbios tendremos la seguridad de que el
queso no tendrd una infeccidn mds adelante, una vez colocado en el

mercado.

Con la “limpieza” ya removimos todos los restos de la leche en los
utensilios y equipos, © sea, sabemos que ya no quedan residuos de
grasas, sales minerales, proteinas ni lactosa, que son los principales

componentes de la leche.

o 8 g Pero no hemos eliminado atdn los

microbios.

La mejor desinfeccién se hace

usando, sunplemente N

PEUA HIK\Jl JE:‘ 716’-”P’ -
%“"(V%) “o
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@\ Szg Ao Ponga a hervir el agua de la paila con

los utensilios, durante 5 minutos,

RN como minimo.

En esta misma agua hirviendo, aproveche de lavar luego el fondo para

queso, enjuagando las paredes varias veces.

-
-~ l"‘\a-..-"




RECUERDE QUE AL DESINFECTAR
EQUIPOS Y UTENSILIOS ESTA
DESTRUYENDO LOS MICROBIOS
QUE HAN SOBREVIVIDO A LA
LIMPIEZA.

Jeod

Asi evitard que m4s tarde
aparezcan infecciones
en el queso
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N\

£ si%engo una paila grand

para hacer hervir el agua?

:Bh 2

&)} Buena prcgunta:," P

Use entonces como desinfectantes

YODO o CLORO.

Estos desinfectantes
(sobre todo el clom)
tambiéa sirven para
eliminar los microbios.
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| |

Bastard con que sumerja los utensilios en una mezcla

preparada en estas cantidades:

Por cada Litro de agua  .......ooieiiiiiinnnnnnii. 2 a3 cucharaditas
de cloro
en 10 Litros de'agua ... erereseeeeraneaen 2 cucharadas

soperas de cloro

IV

Luego, enjuague bien todo.

C
<

S
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i
O\ UNA BUENA LIMPIEZA Y DESINFECCION
DE SUS UTENSILIOS Y EQUIPOS
LE TRAERA SOLO BENEFICIOS
mu'@uT:.-"—_'_ .
' I‘l LA - Sl A=) =
£ Yy i ALY VAR
-
3
Y
=
o

~,

LS AN

ﬂz 2 jjSus quesos no tendrdn defectos
= I

iviened? VL .
por culpa de una mala higiene.”: (/
= .




:ﬁ: -;\/!. \z\r\m/i_ )IC

) @ Hervir, ¢
@ Clorar.
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S5

*  Durante la elaboracién del queso Ud. debe poner

mucho cuidado en:
1. La HIGIENE AMBIENTAL,

2. SuHIGIENE PERSONAL y de quienes trabajan en

la queserfa,

3. Y, la limpieza y desinfeccién de UTENSILIOS vy
EQUIPOS.

|

Esta es la clave para prevenir los

defectos del queso causados por

la MALA HIGIENE

s



Siempre tenga a mano un balde
con agua con cloro o con otro
desinfectante para el lavado de las
manos cuando. empiece a trabajar
en la elaboracién del queso,
y en cualquier momento que necesite hacerlo mientras dure la fabricacidp

de su queso.

(Ninguna de estas recomendaciones

’ dcbe pasarse por alto?

lr\ Qﬂn

3 ,
=
e
\ﬁ(

7 iy &
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VALORACION DEL RIESGO O PELIGRO

El andlisis de riesgos o peligros debe ser cuantitativo para que resulte
significativo. Hay que valorar la probabilidad de presentacion y gravedad.

¢ Aparecera siempre, una vez al dia, una vez al afio?.

¢Enfermaran muchas personas? ;,Determinard una alteracion intensa y-grave del
producto? Por ejemplo debido a un disefio 0 empleo incorrecto del equipo se han
presentado brotes de Listeriosis y de Salmonelosis cuando se emplea leche
contaminada no- pasteurizada, es decir, la leche cruda contaminada tiene una
elevada gravedad y una alta probabilidad de presentacion; sin embargo la
gravedad del riesgo o peligro es poca para producir cambios organolépticos en la
leche pasteurizada para el riesgo de multiplicacion de gérmenes terméfilos; si se

controlan las condiciones de tiempo/temperatura de refrigeracion.

PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

Un punto critico de control es un lugar, practica, procedimiento o etapa de un
proceso en el que se ejerce un control. Su identificacion requiere experiencia
técnica y un planteamiento cuantitativo. Es importante que aquellos puntos
designados como criticos sean seleccionados cuidadosamente en base a la
gravedad estimada del o de los riesgos como la posibilidad de una contaminacion,
supervivencia o multiplicacion inaceptable de gérmenes patdégenos transmitidos a
los alimentos o capaces de alterarlo), que es necesario controlar y/o de la probable
frecuencia de su presentacion y de su magnitud si no se ejerce el control. Deben

ser puntos en los que puede ejercerse el control y el mismo resulta necesario.
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En algunos procesos a los que son sometidos los alimentos una sola
operacion en un punto critico de control (PCC) puede eliminar completamente uno
0 mas riesgos microbioldgicos; dicho PCC es denominado PCC1. Permite asegurar
el control de un riesgo frecuentemente por la vigilancia o monitorizacidn continuada
de parametros tales conio temperatura y tiempo (asi sucede por ejemplo en los
procesos de pasteurizacion o de refrigeracion). También es posible identificar
puntos criticos de control gue minimizan un riesgo aunque no lo controlan
totalmente estos son denominados PCC2; ambos tipos de PCC son importantes y

deben ser controlados.

Si un riesgo puede ser controlado en varios puntos, debe decidirse cuél sera
probablemente el mas efectivo. Si es necesario controlar méas de un riesgo, el

control se aplicara primero normaimente al riesgo mas importante.

Los pequefios cambios en los procedimientos, equipos o practicas pueden

influir sobre la importancia de un punto de control y conllevar nuevos analisis.

SELECCION DE CRITERIOS PARA EL CONTROL

Es importante identificar los medios que deben emplearse para controlar el
riesgo en un PCC y estos pueden ser: necesidades de tiempo y temperatura para
alimentos procesados, la actividad de agua (aw) para alimentos de humedad
intermedia, pH o acidez para alimentos fermentados, nivel de cloro en el agua para
sanear pafos, utensilios y concentraciones del desinfectante en dependencia de
uso, altura de alimentos procesados en bandejas destinadas a la alimentacion
colectiva. Todos ellos deben ser documentados en forma clara y nada ambigua o
como especificaciones en carteles o en manuales de trabajo; tambiéen las
tolerancias microbiolégicas o quimicas. La eleccion dependera de su utilidad, costo

y capacidad de la empresa alimentaria en particular.
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COMPROBACION, VIGILANCIA O MONOTIZACION

La comprobacion consiste en determinar que el tratamiento o proceso de
manipulacion en un determinado punto critico de control se encuentra bajo control,
la implantacion de unos procedimientos eficaces de vigilancia o monijtorizacién
requiere disponer de experiencia técnica. La comprobacion sera capaz de detectar
cualquier desviacion de la especificacion, es decir la pérdida de control y aportar
esta informacion a tiempo de que pueda establecerse una accion correctora que
permita volver a controlar el proceso antes de que sea necesario rechazar el

producto.

Se utilizan cinco tipos principales de comprobacién: observacién visual,
valorizacion sensorial, determinaciones fisicas, analisis quimico y examen
microbioldgico; como la eficacia de la comprobacién en términos de los PCC, esta
relacionada directamente con la rapidez en la obtencidon de los resultados las

observaciones visuales suelen ser sumamente Utiles.

Observacidn visual : observaciones de la calidad de las materias primas, limpieza
de la planta y del equipo, higiene de los trabajadores, procedimientos del
procesado, medios para almacenamiento y transporte, estas no precisan de un
equipo costoso, ni un personal altamente calificado, tanto para manipulaciones
simples en paises no industrializados como en la planta mas compleja del
procesado de alimentos; aunque el personal que realiza la vigilancia o
monitorizacién debe recibir una preparacion adecuada para que sepa aquello que
debe buscar, como valorar las desviaciones de la especificacion y que accion debe
tomarse en consecuencia y se diferencia de la inspeccidon rutinaria. La
comprobaciéon o vigilancia pretende verificar las medidas de control que se toman
en los puntos criticos. La inspeccion rutinaria suele ser la medida de control que

precisa monitorizacion.
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Ejemplo de comprobacion visual : revisar las etiquetas de los ingredientes de los
alimentos preparados para asegurarse si son de una fuente fiable y estan de
acuerdo a la especificacion, muchos aspectos de la transformacion de los
alimentos y de la higiene, hermeticidad del envase primario en quesos envasados

al vacio.

Valorizacion Sensorial: La comprobacién de los atributos del . producto
correspondientes a su sabor y olor constituye una ampliacién de la comprobacion
visual que algunas veces puede aportar una indicacion rapida de pérdida de control
por ejemplo: revisar en el embalaje secundario la parte superior, central e inferior
de la materia prima, el olor acido o thrido de la leche o producto, si debia recibirse
congelado o refrigerado, presencia de moho en quesos y alteracion en la textura de

los quesos.

Determinaciones fisicos/quimicas: Son determinaciones que pueden realizarse
dentro o fuera de la cadena de produccién y aportar informacidn atil en un periodo
de tiempo relativamente corto. En consecuencia, representan armas poderosas
para quienes desean comprobar los procesos para reducir al minimo los problemas
microbioldgicos por ejemplo : la prueba de la fosfasa en la leche pasteurizada, la
reduccion del azul de metileno en la leche fresca, la comprobacién de la
temperatura, acidez total, pH concentraciéon de sal y la humedad son Utiles porque

son medios rapidos control de los quesos.
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Sin embargo los anélisis microbioldgicos suelen permitir la aplicacion de
acciones mientras el alimento se estd procesando; si es Gtil cuando la
comprobacion microbioldgica se realiza en las materias primas antes de su usoc en
el procesado y cuando comprobamos el producto terminado antes que lleguen a los
consumidores; a esto se le llama : confirmacion o verificacion ya que demuestra
que se han controlado bien los PCC y que el Sistema A.R.I.C.P.C. ha sido aplicado

correctamente.

También el andlisis microbioldgico es eficaz cuando se toman muestras con
torundas a las superficies que contactan con los alimentos para evaluar la eficacia
de la limpieza y desinfeccidn del equipo. Cuando se realizan hisopados a las
manos de los manipuladores para verificar la eficacia del lavado correcto de las

mismas.

Sin embargo emplear microprocesadores o dispositivos similares permitirian

monitorizaciones mas rapidas de los puntos criticos.

ASPECTOS CUANTITATIVOS Y REGISTROS

Para que los resultados de los anélisis de comprobacién sean significativos
deben realizarse sobre muestras que han sido tomadas para analisis o sobre las
observaciones realizadas y sera simple el mantener un registro si existe un
programa de comprobacion o monitorizacion correctamente disefiado; seria ideal
una computadora que analice, resuma e informe al personal responsable del
control: las listas de control que registren las observaciones visuales, los graficos o
tablas para registrar parametros tales como temperatura, tiempo, pH, contenido de
sal de un determinado punto critico en comparacion con datos historicos de la
Empresa; el analisis de las tendencias debe estar disponible para el responsable
de garantizar la calidad, y las autoridades reguladoras durante un periodo de

tiempo.
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La confirmaciéon o verificacion requiere de una revisidn continuada del
rendimiento del sistema A.R.1.C.P.C. establecido, un ejemplo seria determinar la
vida Util de los quesos realmente con pruebas de incubacion a la temperatura de
los establecimientos de ‘ventas de una produccion seleccionada completa; esto
requiere del apoyo de los expertos buscando microorganismos indicadores o
patégenos segun las necesidades. Esta comprobacion puede sefialar la existencia
de riesgos que no fueron identificados en alguna etapa del diagrama de flujo,
también rechazos procedentes del mercado por problema de sanidad publica o

alteracién del producto.
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A Contaminacion del alimento desde el inicio.
A Contaminacion por equipos y/o utensilios.
V Contaminacion por las manos del manipulador.
v Contaminacion por el ambiente.
© TInhibicion de la proliferaciéon de los microorganismos.
@ Proliferacion de los MiCroorganismos
& Destruccién de los microorganismos.
PCC1: Punto critico de control.
PCC2: Punto de control.
| 1 Etapa del proceso.
—> : direccion del proceso.
CRITERIOS.
Temperatura : T
Tiempo : t.
Acidez : ph
Procedimiento de control: Observacion: Higiene y Manipulacion
Evaluacion Sensorial.
Medicidn.
Medidas Correctoras : Reprocesar.
Rechazar.
Incrementar tiempo, temperatura, etc.

Confirmacion : Personal de control de calidad interno.

Registro : En maquinas computadoras o en manuales.
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APLICACION DEL SISTEMA ARTCPC A LA ELABORACION DE

LOS QUESOS DE CABRA.

DIAGRAMA DE FLUJO

Recepcion de la Leche PCC; : Evaluacion Sensorial

v

Pasteurizacion PCC4: 63 °C/30 min Temp:63°C

tiempo :30 minutos

Fermentacion de la Leche PCC,: Cantidad y Actividad del Cultivo Iniciador

v

Coagulacion en la cuba y corte de la cuajada

v

Calentamiento PCC; : Temperatura cuajada:37-39°C
pH :6,0-6,1

v

Drenado, Salazonado, Colocacion

en Moldes y Prensado. Conéentracién de Sal : 1,7 + 0,1%

v

Maduracion PCC,: Temp: 0-5°C- Tiempo : varias semanas/meses.

:

Envasado

‘l

Almacenamiento y distribucion PCC, . T: 0-5°C

Manipulacion de Quesos Envasados.
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REGISTRO DE LA INFORMACION

RIESGOS ETAPA PCC1/2 CRITERIOS PROCEDIMIENTOS MEDIDA VERIFICA
CORRECTIVA CION




ANEXO B

Intercambio de notas entre el Dr. Luis S Diaz y el
Prof. Ing. Pedro Ivan Alvarez.
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LLuis Diaz Neira

De: Luis Diaz Neira <ldiazn@elqui.cic.userena.cl>
Para: <palvarez @lauca.usach.cl>
CcC: <Idiazn @userena. userena.cl>

Enviado: Marles, 18 de Julio de 2000 12:43 p.m.

Ing. Pedro Ivan Alvarez
Estimado Amigo y Colega:

Nuestro Depto. esta trabajando en leche de cabra que es de importancia vital en el desarrollo de las
comunidades interiors de la IV Region dedicada a la crianza de cabras, labor muy deprimida pero que sirve
de sustento diario a estas comunidades.

El proyecto que estamos realizando con CORPADECO (Corporacion de Desarroilo de la Region
Coquimbo) institucion sin fines de lucro'tiene como fin Gitimo la obtencién de leche de cabra en polvo.
Hemos hecho un estudio de los principales centros lecheros de |a Regidn de Coquimbo que incluye las Zonas
de Ovalle, Monte Patria, Combarbala y Salamanca, analizando la calidad de la leche de cabra desde el
punto de vista fisico-quimico y microbiolégico. Ademas, hemos obtenido leche en polvo en un equipo de
laboratorio marca Buchi estableciendo las siguientes condiciones de operacién del equipo spray:

1.- Dado el didmetro del glicé o boquilla cuyo diametro es de 0.7 mm., la leche debi6 diluirse en una relacion
de 1:1 para dar a la muestra de leche mayor fluidez.

2.- Temperatura del aire insuflado: 85°-90°C.

3.- Velocidad de flujo de la leche regulada con bomba peristaltica: 4 mi/min.

4 - Rendimiento alcanzado: 16-20%.

Estos datos son orientados y es posible que tengamos que realizar una prueba preliminar con el equipo
que Uds. tienen en la USACH.

El interés es procesar alrededor de 10.000 litros de leche para realizar pruebas en nifios desnutridos y de
ancianos enfermos a fin de conocer sus efectos en a salud de estos grupos vulnerables al consumir leche de
cabra.

Nuestro inlerés es saber si es posible tu apoyo en este aspecto con el fin de terminar el proyecto,
asumiendo los gastos que correspondan. En esta etapa, el estudio no lleva un fin comercial, solo determinar
las condiciones para obtener leche en polvo para su aplicacion en estos grupos etareos con el apoyo del
Hospital de Coquimbo y Centros de nifos desnutridos y de ancianos enfermos, de la 1V Region.

Te agradeceré me respondieras a la brevedad posible para programar a Uds., las tareas que sean
necesarias.

Es importante que me hagas llegar un presupuesto de los costos que significaria el problema planteado.
Me puedes responder por Fax: 51-204446 0 E mail Idiazn @ userena.cl.
En espera de tus gratas noticias, te saluda muy cordialmente.

Dr. Luis S. Diaz Neira
Académico
Depto. Ingenieria en Alimentos

RIVAVI AN,V



LLuis Diaz Neira
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De: Pedro lvan Alvarez Gutiérrez <palvarez@lauca.usach.cl>
Para: Luis Diaz Neira <ldiazn@elqui.cic.userena.cl>

Enviado: Martes, 18 de Julio de 2000 04:37 p.m.

Asunto: Re:

Estimado Luis:

Disponemos de un secador spray marca Galaxie, con una capacidad de
operacion de aproximadamente 20 a 30 litros de agua evaporada/hora, con
temperaturas de aire sobre 150 °C obtenidas por combustion de gas licuado.
Las boquillas son atomizadores con un rodete centrifugo.La alimentacion es
mediante una bomba peristaltica, con soluciones de 20 a 30 % en peso de
solidos, a una velocidad 50 a 80 litros/hora.

Actualmente , el equipo se arrienda por moédulos de duracion de maximo 6
horas totales con un valor de 10 U/ modulo, més 1 UF de honorarios para el
operador.

En cualquier caso te podrias dar una pasada por el Dpto de 1.Q. para saber
si puedes hacerlo ac4,luego pasariamos a hablar de costos. Mi primera
intencion es ayudarte.

Atentamente,

Pedro Ivan Alvarez



ANEXO C

Resumen y presentacion al XIV Congreso Chileno
de Nutricion.
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El trabajo de investigacion, se realiz6 en 4 zonas
geograficas de la IV Region:

| _' ~Zona | Productores

—

Hacienda Sta. Cristina
Ovalle 2. Sociedad Agroindustrial

.. | Tamaya

3. Liceo Agricola

4. Los aromos

‘Combarbala 5. Fundo Ramadilla
' 6. Cogoti
Salamanca 7. Empresa Klarién

(Raza Saanen)
8. Empresa Klarion
(Raza Criolla)

‘Monte Patria 9. Sociedad Agroindustrial
: Tulahuen




Antecedentes Generales

La leche de cabra no debe considerarse como un
sustituto de la leche de vaca.

Es un alimento alternativo, especial, para
personas con problemas de salud.

El consumo de leche de cabra produce efectos
muy favorables en :

- Niflos débiles en crecimiento.

- Personas enfermas.

- Personas de la tercera edad.

- Ayuda a una mejor calidad de vida de aquellas

personas mas débiles y vulnerables de la
sociedad.



Efectos sobre la salud

Efectos favorables en la salud humana esta avalado
por los siguientes antecedentes cientificos.

a)

La digestibilidad del producto.

Ello es debido al tamario de los glébulos de grasa,
lo que favorece la dispersiéon de los glébulos,
produciendo una mejor homogenizacion natural.

La gran digestibilidad la convierte en un alimento
recomendable para personas enfermas o
convalecientes, niios en crecimiento y adultos
mayores.

Composicion de la materia grasa.
La materia grasa tiene una alta proporcion de

acidos grasos de cadena corta y media.
Los acidos caprilico y caprico se han empleado en

tratamiento de desordenes intestinales,
enfermedades coronarias y nutricion en nifos
prematuros.

Dichos acidos actuarian impidiendo el depdésito de
colesterol o disolviendo el que haya depositado.



d)

Estabilidad del pH.

Las proteinas y los fosfatos actian como
sustancias sustancias buffer.

Por tal razén, la leche de cabra es recomendable
para el tratamiento de \JUlceras gastricas,
estomacales e intestinales.

Problemas alergénicos y de intolerancia.

Intolerancia a las proteinas de la leche de vaca.
Vomitos, irritabilidad y deposiciones
sanguinolientas.

Intolerancia a la leche de vaca por ausencia total o

parcial de la lactasa.
La leche de cabra tiene menos Iactosa por lo que

es mas tolerable.
Vitaminas y sales minerales.

Vitamina A. En la leche de cabra se asimila
directamente.

Concentracién de sales. El calcio, magnesio y
zinc, estan en mas alta concentracion en la leche
de cabra, mientras el sodio y potasio estan en
menor concentracion.



Conclusiones de las Caracteristicas
Fisico-Quimicas de la Leche de Cabra

e Las leches producidas en la zona de Ovalle, que
la conforman 4 productores, son muy similares en
todos los parametros fisicos-quimicos analizados
con lo cual es posible la mezcla de las leches de
dicha zona constituyendo un importante acopio de
un producto homogéneo para su utilizacion en la
elaboracién en derivados lacteos.

e | a leche producida en Combarbala es también
bastante homogénea en los parametros lactosa,
proteina y materia grasa, [0 que indica
condiciones muy similares en edad, alimentacién,
raza de los animales, etc.

e El productor Tulahuen proporciona una leche que
presenta los mayores contenidos en lactosa,
proteinas y materia grasa y notablemente
superiores a todas las leches de las distintas
zonas consideradas en este estudio.

e La comparacidon de la leche producida por cabras
de la raza Criolla aparece como notablemente
superior en proteinas y materia grasa que la raza
Saanen, no asi en el contenido de lactosa en que
ambas son similares.



Conclusiones del Control Microbiolégico de Ia
Leche de Cabra

e |La leche de cabra proveniente de los productores
de la zona de Ovalle, con excepcidon del Liceo
Agricola, presentan contaminaciones derivadas de
deficiencias en la higiene de los manipuladores,
en el ordefadero, en el aseo de los animales y en
los utensilios utilizados; ademas, falta de
sanitizacion ambiental por presencia de polvo,
excretas, moscas, etc.

e En la zona de Combarbala resulta preocupante la
presencia de Staphylococcus aureus el que puede
tener su origen en el ordefiador o la presencia de
animales con mastitis.



e Lla leche de cabra de los productores de
Salamanca, presenta una contaminacion
apreciable aportada por coliformes totales vy
Staphylococcus aureus lo que requiere de un
control higiénico y sanitario mas eficiente.

Este mismo comentario vale para el productor de
la zona de Monte Patria.

e A modo de conclusion general, se debe mejorar la
estructura fisica y las condiciones de higiene en
todos los niveles del proceso de extraccion de la
leche de cabra para lograr que ella pueda tener
una buena calidad microbioldgica.

La pasteurizacién reduce notablemente la flora
microbiana contaminante por lo que la
pasteurizacion de la leche de cabra es
indispensable si se desea elaborar derivados de la
misma, como es el queso, con cierta seguridad
para la salud.
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