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. RESUMEN

Las células somaticas en la leche de cabra representan un indicador del estado sanitario y de la calidad
higiénica, se sabe que la leche obtenida de ubres sanas con altos Conteos de Células Somaticas (CCS)
presentan una alteracién en su composicién bioquimica, sugiriéndose que tales modificaciones podrian
tener consecuencias sobre la capacidad de la leche para ser transformada en queso y también, sobre las
caracteristicas sensoriales del mismo. Por lo que el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto
de dicho conteo en la leche sobre su contenido de grasa y acidez, asi como su relacién con el rendimiento
y aigunas caracteristicas organolépticas del queso tipo Saint Maure.

Se evaiud el CCS en muestras de leche de cabra de la raza Alpina sin presencia de mastitis, corroborada
mediante la prueba de Wisconsin y de acuerdo con estos resultados se generaron dos grupos: grupo A
para la leche que presento altos CCS y grupo B para la leche con bajos CCS; La leche de ambos grupos
se utilizé como materia prima para la transformacién o elaboracién de queso tipo Saint Maure.
Analizéndose el CCS de ambos grupos asi como el efecto sobre el contenido de grasa, acidez de {a leche,
rendimiento quesero y algunas caracteristicas organolépticas del mismo.

El rendimiento y la grasa fueron afectadas por el nivel de células somaticas en la leche (P<0.01). Para €l
rendimiento en los quesos procesados con bajo contenido de células somaticas fue 128.31 + 2.09
comparado con el del queso elaborado con alto CCS de 119. 11 £ 2.36. Asi mismo, el porcentaje de grasa
presentd 3.53 + 0.03 y 3.78 £ 0.04 en fas leche con alto y bajo CCS, respectivamente. Asi mismo tampocc
se observaron diferencias estadisticamente significativas en Ia acidez expresada en grados Dornic como
se puede apreciar en los valores medios registrados de: (P>0.05) con 18.5 + 0.39 para la lsche con alto
contenido de células somaticas y de 18.3 + 0.44 para la leche con bajo contenido de células sométicas.
Para algunas caracteristicas organolépticas, los quesos elaborados a partir de leche con bajo contenidc en
células somaticas fueron mejor evaluados por los catadores.



l. INTRODUGCION

Desde hace algunos afios en el ganado bovino, el Conteo de Células Somaticas (CCS), se ha
considerado como un indicador de estado inflamatorio de la glandula mamaria y de la secrecion anormal
de la leche, éste Ultimo aspecto se ha visto correlacionado con la composicién de la misma y la condicion
sanitaria de la ubre (Paape y Capuco, 1997; Philpot y Nickerson, 2000). Con base en esta primera
informacién el CCS en las cabras se ha tratado también de utilizar como indicador del estado sanitario de
su ubre, sin embargo, la informacién que se tiene en esta especie es todavia escasa en comparacién con
la de ganado bovino (De Cremoux y Poutrel 1994). Algunos estudios han confimado que la leche de
cabra de forma normal contiene mas células somaticas en relacion con otras especies, sin necesidad de
tener mastitis y que factores como son el periodo de lactancia, la edad, las practicas de manejo, €! tipo de
ordenia y el estrés entre otros factores logran influir en este conteo (Le Guillou, 1995, Haenlein, 2002).

La Unién Europea ha fijado el limite de 400,000 cel/mi en EE. UU., 750 000 cel/ml para la leche de vaca
(Luengo et al., 1999; Philpot y Nickerson, 2000) estandares que no pueden ser aplicados para la leche de
cabra, debido a algunas diferencias fisiolégicas que existen entre las dos especies. En EE. UU. el limite
utilizado para el CCS en ia leche caprina se ha fijado en 1, 000,000 cel/ml (Hinckley, 1990; Droke et al.,
1993) mientras que en la Unién Europea, utiliza el limite de hasta 1, 500,000 cel/m! (Luengo et al.,1999;
Slusser, citado por Haenlein, 2002). Esta diferencia entre los limites de EEUU y la Unién Europea hace
suponer que no existe un limite claramente definido que se puede aplicar a nivel internacional para las
cabras y que pueda predecir a st vez la calidad de la leche.

Diversos estudios realizados en ganado bovino indican una disminucién en las tasas de materias grasas,
caseinas, lactosa, calcio y fosforo asi como un aumento en las tasas de proteinas solubles, sodio, cloro y
una alteracion de la membrana de los giébulos grasos favoreciendo la lipolisis, repercutiendo en la
produccién quesera, debido a la alteracion de la capacidad de filtracién de la glandula mamaria en caso de
infecciones que conducen a una movilizacion incrementada de elementos de origen sanguineo (Barbano
etal., 1991; Klei et al., 1998; Morgan, 1999; Albenzio et al., 2004).

En el caso particutar de fa leche caprina, no existe un niimero adecuado de CCS que determine la calidad
sanitaria, sin embargo puede presentarse una respuesta similar a la que sucede en las vacas, ya que se
menciona que el incremento en CCS, produce igualmente modificaciones en su composicion bioquimica
como una disminucién en las tasas de lactosa y caseina asi como una elevacion significativa en la
concentracion de proteinas no coagulables (proteinas solubles), sodio y cloruros. Estas alteraciones
podrian tener consecuencia sobre las capacidades de la leche para ser transformada en quesos y
también, sobre las caracteristicas sensoriales de los productos terminados (Morgan y Gaspard, 1999). Por
lo que determinar si una alta concentracién de células somaticas en la leche, sin presencia de mastitis,
influyen en el contenido de grasa y acidez asi como en el rendimiento y algunas caracteristicas

organolépticas del queso tipo Saint Maure es el objetivo del presente estudio.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Panorama Nacional de la produccion de leche caprina

La importancia de tas cabras a nivel mundial es fundamentada por su aportacion de carne y de leche para
la alimentacion de la humanidad (Borazogiu y Morand, 2001) aspectos que han contribuido para que la
poblacién caprina se haya incrementado en los ltimos afios en cerca de un 55 % (FAO, 2008). Se estima
que la produccion de leche de cabra a nivel mundial es cercana a los 12 millones de toneladas, de la cual
una gran parte es usada para consumo directo (Haenlein, 2004). En Europa, la leche es usada
principaimente para su transformacién a queso, utilizacion que cada vez va mas en aumento. Este nuevo
interés podria ser explicado por las propiadades sensoriales de los productos lacteos de leche de cabra
que se caracterizan por el especifico sabor a la cabra. Sin embargo, este sabor puede ser indeseable en ia
leche para consumo directo, pero para la produccion de queso, su presencia puede ser muy solicitada
{Morgan y Gaborit, 2001).

En México, se estima que existe una poblacion caprina alrededor de 9 millones 500 mil cabezas
ocupando el primer lugar en América Latina en caprinocultura (SAGARPA, 2004). De esta poblaci6n ei
87% se ubica en el area rural, en las regiones aridas y semiarida. Los estados de principal importancia por
la cantidad de caprinos son: Oaxaca, Coahuila, San Luis Potosi, Puebla y Nuevo Leon, que en conjunto
contribuyen con el 47.3% del inventario nacional. Sumados en diez estados se contabilizan las tres cuartas
partes de la poblacién caprina. Con respecto a la produccion de leche de esta especie fue superior en el
2004 en un tres por ciento. Calculos aproximados indican que en el pais se ordefian parcialmente 1 millon
cien mil cabras, produciendo 160,261 litros de leche para ese afio. Los principales estados productores
son Coahuila y Durango (Regién de La Laguna), junto con Guanajuato, Chihuahua y Jalisco ya que
aportan aproximadamente el 756% de la produccién nacional de leche de cabra, como se puede observar
en el cuadro? (Gurria, 2004; SAGARPA, 2004).

Por otro lado el queso de cabra se ha elaborado en forma artesanal en el Bajio desde los afios 70s, esta
actividad ha ido incrementando en México, por ejemplo para el afio 2000 fa produccién de queso artesanal
e industrial fue de 2,261 toneladas de queso y para el afio 2002 de 2,726 (Galina, 2005). La tecnologia
de elaboracién de los quesos de pasta lactica fue adaptada en México a los procesos de eiaboracisn de
Francia muestra de ello es el queso Saint Maure de pasta blanda de coagulacion mixta (acido-enzimética)
eminentemente lactica; este queso es originario de la region de Poitou y Touraine el queso en forma de
pequefio tronco se caracteriza por la presencia de un palo atravesado longitudinalmente, posee una
corteza blanca y aterciopelada que se endurece y se vuelve azul con la maduracion. La pasta es firme
pero puede untarse y posee un sabor pleno “a cabra” que se intensifica con la maduracién (Ridgway,
2000)



Cuadro 1. Produccién de leche de caprino (miles de litros)

ESTADOS 2000 L2001 |2£02 72003 j2004
Aguascalientes N.S. N.S. N.S N.S

Baja California 345 342 306 433 505
Baja California Sur 3,337 2,089 1,965 2,365 2,634
Campeche N.S. N.S. N.S. N.S

Coahuila 42,782 52,120 68,435 51,071 52,185
Colima 1 1 1 1 1
Chiapas N.S. N.S. N.S. N.S N.S
Chihuahua 4,600 4,580 4,601 10,002 9,794
Distrito Federal N.S. N.S. N.S. N.S

Durango 24,264 29,507 28,372 38,605 39,897
Guanajuato 23,732 23,066 23,336 22,254 23,466
Guerrero 3,545 N.S. N.S. NS

Hidalgo 586 459 366 247 212
Jalisco 6,323 5,198 5,760 5,647 6,208
México N.S. N.S. N.S. NS

Michoacan 3,589 3,599 3,640 3,664 3,622
Morelos N.S. N.S. N.S. NS

Nayarit 96 42 75 NS 2
Nuevo Leon 5,452 5697 6,848 4,709 4,716
Qaxaca N.S. N.S. N.S. NS

Puebia 1,244 1,257 1,272 1,284 1,489
Querétaro 956 738 820 804 621
Quintana Roo N.S. N.S. N.S. N.S.

San Luis Potosl 3,269 3,264 3,277 3,209 3,447
Sinaloa N.S. N.S. N.S. N.S

Sonora 485 491 837 967 974
Tabasco N.S. N.S. N.S.

Tamatilipas 202 251 273 250 140
Tlaxcala 1,166 1,442 334 366 1,600
Veracruz 835 1,227 1,235 1,186 4,755
Yucatan N.S. N.S. N.S. N.S

Zacatecas 4,368 4,503 4,714 4,777 4,893
Total 131,177 139,873 146,467 151,841 160,961

N.S. = VOLUMEN NO SIGNIFICATIVO
FUENTE' SERVICIO DE INFORMACION ESTADISTICA AGROALIMENTARIA Y PESQUERA (SIAP, 2004), CON INFORMACION
DE LAS DELEGAGIONES DE LA SAGARPA




2.2. importancia de las caracteristicas bioquimicas de la leche de cabra en la elaboracién del queso

La leche de cabra es casi de color blanco, carece de carotenos, posee gldbulos grasos de tamario
pequerfio y presenta un sabor muy caracteristico.

El contenido de proteinas y materias grasas constituye lo que es llamado tradicionalmente la materia seca
util de leche y que corresponde a la materia quesera de la leche, conformando el 80 % del queso.

- Proteina:

La proteina esta constituida por una serie de unidades fundamentales, llamados aminoacidos. Muchos de
estos aminoéacidos se unen para formar péptidos y fuego proteinas, las cuales a su vez, constituyen los
componerites principales de la materia nitrogenada. La leche de cabra contiene, en total, de 0.5 a 0.6 %
pequefias fracciones de !actoalbimina, lactcglebulinas (nitrégeno no proteico) estas s2 encuentran
solubles en el lactosuero y no intervienen en la coagulacion. Mayoritariamente encontramos a las caseinas
alfa 81, alfa S2, beta y gama caseina (nitrégeno proteico), que constituyen mas del 80% y tienen un papel
activo durante la transformacion del queso ya que ellas coagulan para formar una red proteica, una trama,
que encerrara los otros constituyentes y en particular las materias grasas; también el contenido en caseina
se sabe que condiciona el comportamiento de la leche durante la coagulacién e influye en el rendimiento y
textura de la pasta del queso asi como en su sabor y aroma debido a la lipolisis que sufren en especial los
quesos maduros . Por lo tanto la capacidad de la leche para ser transformada en queso es fuertemente
influenciada por la tasa de materia proteica. (Jaubert, 1997; Wolfgang, 1997; Chamorro y Losada, 2002)

- Grasa

La grasa se encuentra en la leche en forma de diminutos globulos rodeados por una fina envoltura
proteica, del 98 al 99% de los lipidos de la leche de cabra son triglicéridos y el 0.9% son mono y
diglicéridos y contiene mas acidos grasos volatiles insolubles que Ia leche de vaca, los glébulos grasos
son pequeiios, tienen un didmetro menor a tres micras, por lo tanto es mejor 1a dispersién de los mismos
y méas hbmogénea la mezcla de la grasa en la fase liquida de la leche aunque vuelve mas dificultoso el
proceso de descremado problematica para algunos procesos industriales.

Abundan en ella los acidos caproico, latrico, miristico, palmitico, y es mas pobre en acidos estearico y
oleico (Arbiza y De Lucas, 2001). Asi mismo la materia grasa contribuye directamente en el rendimiento
guesero ademas condiciona la textura de la pasta, la mejor distribucién de la casaing, las caracteristicas
fisicas y organolépticas que determinan el tipo de queso. Los &cidos grasos influyen en el olor y gusto de
la leche por lo tanto del queso, por ejemplo el acido caproico muy influyente en olor y gusto del queso, la
leche de cabra lo tiene en mayor contenido (Chamorro y Losada, 2002). Observaciones realizadas
recientemente muestran que existe una correlacién negativa entre la tasa grasa y la lipdlisis asi como
entre la tasa de grasa y el sabor a cabra en la leche (Jaubert, 1997).



-Lactosa:

La lactosa o azlcar de la leche constituye alrededor de 4.5% de la materia seca de la leche y es
considerado el nutriente necesario para las bacterias acidolacticas. Estos microorganismos al multiplicarse
y bajo la accidén de sus enzimas llevan a cabo un suceso importante de fermentacion, transformando la
lactosa en &cido lactico, &cido propidnico y ofros componentes que dan al queso su gusto, olor y
consistencia (Wolfgang, 1997; Chamorro y Losada, 2002).

-Minerales:

Los minerales presentes en la leche, representan una fraccion menor (1%, 5-8 g por litro), en donde se
han detectado elementos como calcio, fésforo, magnesio, potasio, sodio y cloro, y elementos vestigiales
como hierro, cobre, molibdeno, cinc, manganeso, yode y flior. Para la fabricacion de queso resuita de
particular importancia el contenido de calcio, y fésforo que es neczsario para la coagulacién de la leche
con el cuajo y la estabilidad de la leche al calentarse (Wolfgang, 1997).

Resultados similares a lo ya descrito, lo reportan Masle y Morgan (2001) quienes mencionan también que
las leches ricas en minerales constituyen medios més favorables para la actividad de bacterias lacticas.

- Vitaminas

La leche de cabra contiene vitaminas pero hasta la fecha no se ha reportado influencia en el contenido de
vitaminas sobre la aptitud de la leche para fabricar el queso (Arbiza y De Lucas, 2000; Chamorro y
Losada, 2002).

-Acidez:

El grado de acidez en la leche para la elaboracién de queso indica que cuanto mayor sea ésta lograda
mediante la adicién de bacterias acido lacticas, con mayor rapidez se lleva a cabo el proceso de
coagulacion y espesamiento de la leche, siendo mejor el desuerado (Wolfgang, 1997)

2.3.Conteo de células somaticas en la leche de cabra.

La leche contiene elementos celulares llamadas también células somaticas, son células del organismo
que flegan a ia ubre provenientes de la circulacion sanguinea y de diferentes epitelios del tejido mamario
en caso de infeccion y ahi tieren dos funciones principalmente en !a tbre, la de combatir 2 Ios
microorganismos infectantes mediante fagocitosis e intervenir en la reparacion del tejido secretor que ha
sido dafiado por alguna infeccién o lesion. Este conteo varia de acuerdo con el tipo de infeccion de la ubre
y del estado fisiologico pero generalmente los glébulos blancos (polimorfonucleares, linfocitos, monocitos)
constituyen el 96-99 % de las células somaticas y el 1% de células secretoras de la leche proveniente del
tejido mamario (células epiteliales). EI CCS se mide en miles de células por milititro de leche, constituye un
indicador para evaluar el estado de salud de la glandula en relacién con factores infecciosos y como un
indice de calidad de la leche de vaca. (Dulin y Paape, 1983; De Crémoux y Poutrel, 1994; Paape vy
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Capuco, 1997; Philpot y Nickerson, 2000). Por lo que en la leche de cabra se han hecho algunos estudios
intentando encontrar esta relacion.

Generalmente en las cabras se ha mencionado que bajo condiciones no infecciosas, su leche posee un
mayor numero de CCS. En ausencia de infeccion intramamaria, se ha observado que los neutrdfilos
polimorfonucleares predominan en un 50-70 % en los CCS, mientras en las vacas los neutréfilos se
encuentran entre un 5-20% (Paape y Capuco, 1997). Al parecer esta diferencia entre las dos especies
se atribuye a que 'a migracion de leucocitos en la leche de cabra sea mas réapida que la migracion en la
leche de vaca lo cual puede contribuir a una cuenta normal mas alta de células somaticas (Haenlein,
2002), por ejemplo, mientras que los CCS en la leche a granel permitidos para la leche de vaca van de
400,000cél/m|, en leche de cabra el limite legal contempla de 1,000,000 cél/m! en Estados Unidos a
1,500,000 cél/mi para la Directiva Europea, teniendo como media geométrica para la lactacién completa
845, 000 cél/ml. Sin embaigo, las elevaciones podrian ser penalizadas durante al primer y el tltimo mes
de lactacién debido a las elevaciones fisiologicas temporales de CCS que se producen en la leche de la
cabra (Luengo et al., 1999). Dulin y Paape, (1983) observaron conteos que alcanzaron desde 750,000 a
5.4 millones de células por mililitro en condiciones saludables de la glandula incluyendo probablemente
una gran cantidad de particulas citoplasmaticas. En vacas estos conteos serian considerados indicativos
de condiciones mastiticas (Wilson et al., 1993 citado por Zeng y Escobar, 1995).

2.3.1. Métodos de conteo.

Pocos informes se han ocupado del estudio de los métodos utilizados para el conteo de ias células en la
leche normal y mastitica de la cabra (Pettersen, 1981). Los métodos que se utilizan para la estimacién de
Células somaticas son los empleados en vacas tales como: Contadores de particulas come Coulter y
Fossomatic, Prueba de California para mastitis, Prueba de Wisconsin y Tincion Microscopica directa.
Aunque Paape y Capuco (1997), mencionan que algunos de estos métodos son inadecuados para la leche
de cabra debido a las diferencias fisiolégicas como serian el tipo de secrecion de las glandulas entre las
dos espécies que conducen a observar mayor cantidad de particulas citoplasmaticas en la leche de
cabra, y que a pesar de que estas particulas no contienen DNA, tienen el tamafio de una célula somatica
y por lo tanto pueden ser contadas equivocadamente como células somaticas cuando se utilizan los
métodos de cuenta de particula.

Meétodos especificos para el acido desoxiribunucléico, la tincién verde de pironina g- metl! (PYMG) y 12
cuenta microscopica de la célula pueden diferenciar las células somaticas de las particulas
citoplasmaticas, dando estimaciones mas confiables de CCS en leche de cabra (Paape y Capuco, 1997,
Haenlein, 2002). Sin embargo los contadores fusomaticos pueden arrojar resultados mas fiables y precisos
al ser calibrados con estandares de leche de cabra. Asi mismo, Le6n y Sanchez, (2003) mencionan la
factibilidad de usar la prueba de Wisconsin al encontrar una relacion entre fa lectura de dicha prueba y el
CCS medido por Fossomatic, a demas de ser una prueba economica.



En el cuadro 2. Se pueden observar algunos métodos para estimar CCS, apreciandose un conteo mas
exacto de células somaticas en la leche de cabra cuando se emplea un método DNA especifico (Dulin y
Paape, 1983).

Cuadro 2. Comparacion de métodos para estimar CCS en leche de 24 medios de cabras

Método de Conteo Celular Células x 10(5) / m! feche
DMSSCC-DNA tincién especifica 3.03b

Contador celular Fossomatic 3.40b

Contador celular Coulter 6.44¢c

DMSCC- tincién no especifica 7.92c

Error estandar 1.13

Fuente: Dulin y Paape (1983)

2.3.1.1. Prueba de Wisconsin

Esta prueba constituye una prueba objetiva y lo suficientemente sensitiva y econémica como para
considerarse en un programa para el diagnéstico rutinario de la mastitis subclinica en ganado bovino, que
también se ha utilizado para la especie caprina; esta prueba esta basada en el fundamento para la prueba
de mastitis California ya que utiliza el mismo reactivo, un detergente que reacciona con el material nuclear
de las células somaticas formando un gel, por lo que ésta prueba no proporciona un resultado numérico,
sino mas bien una indicacién de si el recuento es elevado o bajo. (Edmonson y Blowey, 1999; Philpot y
Nickerson 2000).

2.4.Factores que influyen en el conteo de células somaticas

2.4.1. Particulas citoplasmaticas

Las particulas citoplasmaticas son un producto del proceso secretor de la leche normal de la cabra y de la
vaca, son similares al tamano de los leucocitos (5-30) micrometros; contienen proteinas, lipidos, micelas
de caseina que son liberadas principaimente de la porcién apical del epitelio mamario durante la
secrecion de la leche. A diferencia de las vacas estas particulas citoplasmaticas se encuentran en mayor
numero en las cabras dado por et tipo de secrecion apdcrina de ubres; también pueden ser aunque en
menor numero nucleadas. Aunque la presencia en la leche de particulas citoplasmaticas no indica una
condicién patoldgica, pueden contarse equivocadamente como células somaticas con el empleo de
métodos convencionales; por otro lado existen diversos factores que influyen en la cantidad de particulas

citoplasmaticas, como el tipo de secrecién, otro factor estudiado ha sido la produccién de leche, debido a
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que se ha encontrado que hay una mayor concentracion de particulas en los animales de primera
lactancia a diierencia de los de lactancias posteriores. No se ha corroborado que la infeccion influya en
este aspecto (Dulin y Paape, 1983; Park y Humprey, 1986; Pappe y Capuco, 1997).

2.4.2. Periodo de lactancia

Se ha observado que el aumento en el CCS hacia el principio o final de ia lactancia ocurre en vacas como
un fenomeno fisiologico, que es independiente de cualquier infeccion (Dulin y Paape, 1983; Haenlein,
2002). Esto es debido al efecto de concentracién de la leche que se da en estos dos periodos y que hace
que la cantidad normal de las células sométicas se concentre (Philpot y Nickerson, 2000).

Jaubert et al. (1996) observé en su estudio la influencia que existe entre el periodo de lactancia sobre el
CCS en la leche de cabra. Al principio de la lactacién 3.9% de ios conteos dieron cifras inferiores a 10°
células/mi, durante el segundo semestre 75.5% de los conteos fueron superiores a 10° c&l/ml. También se
observaron conteos celulares < 5 10° céliml a principios de la lactacion y 10 € cél/ml a finales, otro grupo
de leches también estudiadas presentaron elevaciones >5 1 0% cél/ml ya 10° cel/ml a principios de la
lactacion.

Similar a lo ya descrito lo muestra otro estudio realizado a cabras libres de infeccion, donde se observaron
numeraciones superiores a 700 000 cél/ ml a partir del 2° mes y de 1,500000 cél/m! a partir del séptimo
mes de lactacién. La elevacion global media de CCS en el curso de lactacion fue de 300, 000 cél/m! en el
primer mes a 1,000, 000 cél/ml en el 10° mes (Baudry et al., 1993).El aumento progresivo de los conteos
en los diferentes grupos de ubres sanas podria explicarse por un fenémeno fisiologico general, debido a la
variacién simultanea de numero de células polimorfonucleares, células epiteliales y de linfocitos asi
mismo, al nivel de produccion de leche que es inversamente proporcional al CCS notablemente al final de
la lactacién (correlacion mas elevada al segundo semestre) que conlleva a un fenémeno de concentracién
celular. Mientras que las diferencias de los niveles entre los grupos estudiados podrian estar relacionadas
con factores externos zootécnicos y sobre todo sanitarios (Jaubert et al., 1996).

Park y I-iumphrey (1986) encontraron en su frabajo que el CCS para el inicio de la lactancia fue de 1. 404 x
10 5y B.14 x 10° céliml a mitad de Ia lactancia. Similar a lo ya descrito lo muestra Jaubert (1995) en su
investigacion, en el cual permitié6 comparar con dos grupos de leche de cabra la evolucion celular mensual
en el curso de lactacion. Un grupo con elevadas conteos celulares v en el segundo con bajos conteos
celulares. Figura 1.
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Figura 1. Evolucién mensual de conteos celulares en leche de cabra. Fuente: Jaubert (1995)

2.4.3. Estrés

Segun Edmonson y Blowey (1999) en vacas cualquier acontecimiento que produzca situaciones de estrés
como el estro, la enfermedad o manejo pueden infiuir en el conteo celular. Ademas de aumentar el nimero
de leucocitos en la sangre, con frecuencia existe una disminucién de la produccion de la leche que causa
un efecto adicional de concentracion. En cabras se ha reportado que la tension alimentaria como la alta
alimentaciéon con granos, acidosis y la vacunacion aumenta el CCS (Lerondell et al., 1992; Haenlein,
2002).

2.4.4. Ordeiio

La ordefia puede favorecer la infeccion de la ubre y por lo tanto la presencia de mastitis, al igual que los
distintos sistemas y métodos de ordefio que influyen en la produccion lechera, debido a ia relacién de
estos con el estado sanitario de las ubres de los animales.

2.4.4.1. Frecuencia y nimero de ordefios

El numero de ordefios influye en el CCS, ya que se sabe que existe un aumento cuando se realiza un

ordefio al dia, debido a que la presion excesiva en el interior del pezén acorta el conducto del pezén y al
hacerlo aumenta mas la sensibilidad a los organismos de la mastitis que invaden la ubre (Edmonson y
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Blowey, 1999), en el mismo sentido se ha observado que el lavado de |a ubre realizado dos veces al dia
puede aumentar los problemas sanitarios, ya que disminuye la resistencia de la piel a las agresiones
microbianas. Por otro lado, la mayor frecuencia de ordefios repercute en un menor CCS, debido a que
con el ordefio se elimina a través de la leche los neutréfilos comprometidos que son sustituidos por
neutréfilos sanos, respuesta que es mas notoria cuando se presenta una infeccion (Paape y Capuco,
1997).

2.4.4.2. Método de ordeno

En relacion al efecto del método de ordefio existen contradicciones en cuanto a su influencia en el CCS
por ejemplo en un estudio realizado en Espafia en 152 lactaciones en cabras (92 ordefiadas a mano y 60
a maquina) se encontré un CCS menor en los animales ordefiados a maquina que con los ordefiados a
mano (1.2 x 10 y 2.1 x 10 cél/ml), respectivamente. Por otro lado, en el mismo estudio pero con otro grupo
de leches mostraron valores mas elevados rebafios ordefiados a maquina 1.7 x 10 cél/ ml. (UPADP,
2004). Similar lo reporté Haenlein (2002), al encontrar un nivel mas alto de células somaticas utilizando el

meétodo de ordefio a maquina, como se puede apreciar en fas figuras 2 y 3.
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Figura 2. CCS promedio en leche de 11 cabras Alpina en lactacion antes, durante y después del ordefio a

mano por 6 dias (Haenlein, 2002).
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Figura 3. CCS en leche de 11 cabras Alpina en lactacién antes, durante y después del ordefio a maquina
por 6 dias (Haenlein, 2002).

24.5. Edad

En vacas viejas normalmente se observa un alto CCS, debido a que la exposicién a los microorganismos
relacionados con mastitis es mas prolongada, ademas de la ineficiencia del sistema inmunolégico en
comparacion con vacas jovenes (Philpot y Nickerson, 2000). Lo observado por Baudry et al. (1993), en
cabras es similar, ya que las cabras mas viejas presentaron CCS significativamente superiores en
comparacion con la de las jévenes, 450,000 cél/ml para las de primer lactancia y 840, 000 cél/m! para las
cabras de 5 lactancia explicado este fendmeno debido a lesiones mamarias en caso de infecciones
subclinicas en las cabras mas viejas.

2.4.6. Inflamacién del tejido mamario: mastitis

En ias cabras, cuando un agente infeccioso va a colonizar la glandula en primer lugar atraviesa una
muralla que es mas resistente, mas fina que la de la vaca, esto permite decir que la cabra es poco
sensible a los gérmenes de la leche, sin embargo al ser atravesada dicha barrera inicia un proceso
bioldgico general complejo no especifico que se traduce por reacciones vasculo sanguineas que se
expresa por una congestion , edema, diapédesis de leucocitos y reacciones celulares locales

caracterizadas por infiltraciones intersticiales de células mononucleares (Perrin y Baudry, 1993).
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Con el agotamiento de los neutréfilos que inicialmente son la primer linea de defensa inmunolégica contra
las bacterias, aumenta la susceptibilidad a la infeccion, ocasionando una inflamacién en la ubre llamada
mastitis clinica o subclinica; trastornos que son frecuentes en las granjas lecheras; estas infecciones de la
ubre son las que originan un aumento fuerte en la concentracion de células somaticas debido a que los
neutrofilos dirigen su migracién hacia los mensajeros quimicos producidos por el organismo dando como
resultado la acumulacién de neutrdfilos en la leche, ademas de que en las cabras es mas rapida la
migracion de neutrofilos, por lo tanto el conteo es mas elevado que en vacas. Por otro lado, se menciona
que la mastitis estd asociada a gérmenes pat6genos; sin embargo, también puede ser ocasionada por
causas mecanicas (Baudry et al.,, 1993; Le Guillou, 1995; Coulon et al., 2005).

La severidad de las infecciones depende de las especies bacterianas y de la capacidad de defensa del
hospedero (Zeng y Escobar, 1995; Kalantzopoulus, 1996; Paape y Capuco, 1997).

Numerosos autores mencionan que dos de las especies bacterianas que causan elevaciones celulares
significativas son los Staphylococcus aureus, considerado como patégeno mayor, y Staphylococcus
coagulasa negativo. La primera bacteria causa elevaciones o conteos mas altos de células somaticas.
Predomina en mastitis clinicas y subclinicas, baja la produccion de leche, provoca mastitis gangrenosa
por la produccion de toxinas necrosantes, ademas de toxinas peligrosas para el hombre mientras que
Staphylococcus coagulasa negativo, es considerado de principal prevalencia y para algunos, es el
patégeno aislado mas importante y frecuente en la cabra causante de mastitis subclinicas que persiste
mas durante la lactacion que durante el periodo seco y puede provocar inflamaciones graves (Duiin et al.,
1982; Lerondelle y Poutrel, 1984; Manser, 1986; Kalogridou y Vassiliadou, 1991; Lerondelle et al., 1992;
De Cremoux, 1995; Le Guillou, 1995; Haenlein, 2002; Cainaud, 2005). Por lo tanto, existe una correlaci¢
significativa entre el estado infeccioso y el contenido de células en la leche como se logra apreciar en el
cuadro 3.

De Cremoux (1995) menciona que se puede establecer con ayuda de 2 parametros el estado de las ubres
en 2 categorias, la primera de 750, 000 cél/ml permite separar las cabras sanas de las infectadas por
Staphylococcus coagulasa negativo cuando al menos dos de sus conteos celulares superen esa cifra y la
segunda categoria de 1 750,000 cél/ml a las cabras infectadas por patégenos mayores cuando al menos
tres de sus conteos pasen de este numero.

En el cuadro 3 se pueden observar los resultados que arrojaron 3 estudios en cabras, para conocer la
intensidad de reaccién infiamatoria y estimar el contenido celular en funcion del patégeno presente en la
ubre, donde se aprecia que Sfaphyloccoccus aureus infiuye fueriemente en el conteo celular de la leche

en comparacidn con Staphylococcus coagulasa negativo.




Cuadro 3. Relacion entre cuentas celulares individuales y estado de las ubres en cabras

Estado de laubre Ubres sanas Staphylococcus Staphylococcus Fuente
coagulasa aureus
negativo
Cél/ml 1 554 000 1780 000 6 777 0000 Lerondelle y
Poutre! (1984)
Cél/ml 493 000 1078 000 2731000 De Cremoux
(1995)
Cél/m| 520 000 1040 000 7 890 000 Haenlein (2002)

Ademas de los gérmenes de mayor importancia, antes descritos existen otros que han sido aislados en
ios rebafios de cabras también causantes de mastitis como son:

Staphylococcus coagulasa positivo clinicamente considerado uno los principales patégenos (Morgan y
Gaspar, 1999); los Staphylococcus epidermidis, caprae, lentus y xylosis, encontrados frecuentemente
pero que presentan bajo poder patégeno e inducen una reaccion inflamatoria moderada (Perrin y Baudry,
1993). Otros agentes como Streptococcus dysgalactiae, Strep. pyogenes, Strep. Intermedius,
Arcanobacter pyogenes, Bacillus coagulans y B. licheniformis también han sido aislados (Kalogridou y
Vassiliadou, 1991).

Los micoplasmas también ocupan un lugar no muy despreciable en la etiologia de mastitis especies
asociadas como: M. agalactiae, M. capricolum y M. micoides tienen una incidencia clinica variable. Causan
cronicidad e individuos asintomaticos (Perrin y Baudry, 1993; De Cremoux, 1995).

Agentes virales conio el virus de la artritis encefalitis caprina (CAEV) que posee un tropismo hacia la
glandula mamaria provocan mastitis subagudas y cronicas caracterizadas por la infiltracion intersticial del
tejido periglandular por celulas mononucleares; su incidencia sobre la elevacién de cuentas celulares
perece moderada (De Cremoux, 1995; Le Guillou, 1995).

2.5, ln'ﬂuencia del CCS sobre las caracteristicas bioquimicas de la leche

Las mastitis y los altos conteos de células somaticas originan modificaciones importantes en la
composicion quimica de la leche de vaca; algunos autores observan una disminucion en las tasas de
caseinas, iactosa, caicio y fosforo asi como un aumanto en las tasas de proteinas solubles, sodio, cloro y
una alteracion de la membrana de los globulos grasos favoreciendo la lipélisis (Barbano et al., 1991; Klei
et al., 1998; Albenzio et al., 2004). De igual manera se ha reportado que en cabras la relacién entre los
niveles celulares y el estado infeccioso del animal influyen sobre las caracteristicas bioquimicas de la
leche, principalmente al provocar una disminucion de la sintesis de elementos tales como lactosa, lipidos y
caseinas (ITPLC, 1998; Morgan, 1998; Cainaud, 2005).
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Estas variaciones pueden explicarse por una alteracion de la capacidad de filtracion de la ubre en caso de
infecciones lo que conduce a una movilizacidon masiva de los elementos de origen sanguineo hacia la
leche (Jaubert, 1995; Coulon et al., 2005).

Resuiltados fisicos de leche obtenida a nivel de tanque en ovejas con alto CCS (> 1,000,000 cél/ml) contra
(<500,000 cél/ml) mostraron que un aumento de CCS es acompaniado por un aumento de pH ( P <0.01),
y una disminucién de acidez titulable P< 0.05 (Baudry et al.,1996; Pellegrini et al., 1996). En leche de
cabra no se reportan modificaciones significativas, sin embargo el cuadro 4 se observa un aumento ligero
de pH en la leche con conteos celulares elevados.

Cuadro 4. Promedios de algunas caracteristicas de la leche de cabra y su relacion con CCS (valores en
negrita: diferencias significativas. p< 0.05).

Caracteristicas CCS bajo CCS alto
Bioquimicas N=22 N=16
Ph UpH 6.62 6.65
Extracto seco total a/kg 1174 117.4
Materia grasa gl 32.9 33.7
Lactosa g/l 455 44.6
Cenizas all 8.1 8.3
Sodio Mg/l 351 538
Cloruros gl 2.89 3.16
Materia nitrogenada total g/kg 341 36.2
Proteinas totales g/kg 323 34.4
Caseinas g/kg 257 26.1
Proteinas solubles ag/kg 6.5 8.2
IgG aft 0.29 0.51
Nitrégeno no proteico a/kg 1.8 1.7
Urea Mg/l 616 573
Indice de lipolisis gAQ/100g MG 0.22 0.20
Actividad fosfatasica Ua 713 2724

Fuente: Morgan y Gaspard, 1999
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Cuadro 5. Influencia del conteo de células somaticas elevadas sobre las caracteristicas bioquimicas de la

leche de cabra.

Caracteristicas bioquimicas

-Ph —(l)
-Materias proteicas 1
-Materias grasas -
-Caseinas —({)
-Proteinas solubles i
-1gG T
-Lactosa —{{)
-Cloruros T
-Sodio 1
-Actividad  enzimatica (fosfatasa, Lipasa, ?
Protedlisis)

Fuente : Morgan, 1999

1 Aumento

—Se mantiene

— (1)Se mantiene aunque ligeramente tiende a disminuir

251, Lactosa

Entre los componentes mayores de la leche de vaca, la lactosa es la mas afectada en una infeccion
mamaria. En caso de mastitis, a presién osmotica de la leche es mantenida por el paso de elementos
minerales que provienen de! suero sanguineo, cloro y sodio que notablemente llegan a oponerse a ia baja
en la lactosa (Kalantzopoulos, 1996).

Se han reportado resultados similares en leche de ovejas, en donde leches con bajo CCS muestran mayor
contenido de lactosa en comparacion con las leches con bajo CCS, siendo estos resultados: 50.2% g/kg y
46.3% g/kg respectivamente (Pirisi et al., 1996). Sin embargo esta diferencia en lactosa y su relacién con
el CCS no se ha observado en leche de cabra; como se puede apreciar en el cuadro 5 (Morgan y
Gaspard, 1999).

2.5.2, Materia grasa

En la leche de vaca la influencia de la mastitis sobre el contenido de materia grasa no es clara, pero
disminuye notablemente en proporciones relativamente bajas cuando los niveles celulares son muy
elevados

Randy et al., (1998) y Morgan y Gaspard, (1999) mencionan que en estudios con leche de cabra no se ha
observado algun efecto significativo entre la cantidad de materia grasa y el conteo celular, también
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mostrados en ios cuadros 4 y 5. Sin embargo Park (1991) y Cainaud (2005) encontraron una correlacion
riegativa entre grasa y conteo celular (- 5.3%) de grasa en leche con cuentas arriba de 3 200,000 cél/ml
en relacién con cabras inferiores a 200 000 cél/ml).

2.5.3. Materia proteica

En leche de vaca un aumento de células somaéticas determina una modificacion en la composicion quimica
aumentando asi la actividad proteolitica y enzimatica de la leche en caso de infeccion (Barbano et al,,
1991; Jaubert, 1995; Pirisi et al., 1996). Las fracciones en proteinas totales son importantes después de
que las cuentas celulares pasan de 1.000 x 10° cel/ml, ocasionando una disminucion en la tasa de
caseinas (Kalantzopoulos, 1996).

Parad6jicamente en el caso de la leche de cabras y ovejas algunos autores han demostrado que la leche
ricas en células somaticas poseen un contenido promedio en materia proteica superior a las feches con
CCS débiles principalmente debido al incremento en el contenido de proteinas solubles (+0.15 g/l) y
elementos minerales como sodio y cloro (Baudry et al., 1996). Morgan y Gaspard, (1999), observaron algo
similar, ya que su estudio arrojoé resultados de leche de cabra con alto y bajo CCS: 8.2 g/Kg y 6.5 g/Kg de
proteinas solubles respectivamente. También lo sefialan Pirisi et al., (1996) en sus resultados con leche de
ovejas observando un aumento de las fracciones de nitrégeno no caseinico o soluble contra nitrégeno total
NCN/NT (+ 14.1% P<0.01) para el grupo con altos CCS, aunque inversamente el indice de caseinas
disminuye significativamente. Algunos autores explican estos resultados ya que para compensar la baja
fraccién caseinica ocurre un aumento de fracciones protéicas solubles y minerales, en respuesta a la
alteracion de la capacidad de filtracion de la ubre (Perrin y Baudry, 1993; ITPLC, 1998; Morgan, 1999).
Cuadro 4y 5.

2.5.4. Minerales

La composicion mineral (sodio y cloro) de la leche tiende a aumentar en caso de un alto CCS presente en
la leche cuyos origenes son diversos: suero sanguineo, células epiteliales deterioradas, leucocitos y en
algunos casos bacterias patégenas de las ubres (Kalanizopoulos, 1996). Manser (1986), menciona que en
muestras de leche de cabras sin presencia de infeccidn, ia concentracion de sodio era de 14.7mimcl/Litro,
no obstante las muestras infectadas por Stafilococos coagulasa positivo presentaron una concentracion ae
23.2mmol/Litro de leche, lo que evidencia el aumento de este mineral en caso de un CCS elevado. Cuadro
4y5.

En ovejas se observé que el contenido de calcio soluble es mas bajo para las leches con CCS mayor a
500 x 10° cel/ml, un resultado de 0.29g/kg para el grupo con alto CCS y 0.41 g/kg para el grupo con bajo
CCS (P<0.05) con un nivel de fésforo total mas alto (1.28 y 1.18, P<0.05), respectivamente (Pellegrini et
al., 1996; Pirisi et al., 1996).
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2.6.Efecto del Contenido de células somaticas en los quesos a nivel tecnolégico

Para los productos lacteos la calidad de la materia prima juega un papel muy importante ya que con una
leche de buena calidad se obtienen productos de buena categoria (Kalantzopoulos, 1996), siendo ésta un
medio muy nutritivo para el crecimiento de los microorganismos, principalmente para las bacterias en la
que es inevitable que se multipliquen. Al menos en la vaca, la mastitis o infeccion mamaria perturba el
funcionamiento de la giandula y por consecuencia la composicion de la leche y productos lacteos como el
queso ya que se originan cambios como el incremento de enzimas que causan dafio al producto,
sabores anormales, merma en el rendimiento, calidad inferior, detrimento del valor comercial y como
consecuencia una importante pérdida econémica (Kalantzopoulos, 1996; Politis y Ng-Kwai-Hang, 1988;
Philpot y Nickerson, 2000).

Ademas de lo ya descrito, en los quesos elaborados a partir de leche de vaca con alto contenido de
células somaticas se han observado alteraciones en la acidez, coagulacion, fermentacion y firmeza del
coagulo, también en la expulsion del lactosuero, generalmente la produccién global de acido lactico se ve
reducida, el tiempo de coagulaciéon aumenta, la firmeza del coagulo se debilita, las tasas de agua en los
quesos aumenta al igual que el proceso de protedlisis y el cuajo presenta mas humedad (Pirisi et al.,
1996; Kalantzopoulos, 1996; Coulon et al., 2005).

A nivel tecnolégico, los resultados obtenidos en la investigacion de Jaubert (1995) no pone en evidencia
modificaciones significativas del comportamiento en la leche de cabra con altos CCS a la coagulacidn, sélo
«a velocidad de acidificacién vari6: las leches resultado de fuertes elevaciones celulares presentaron las
fases de latencia mas cortas con una acidificacion que inicia mas répidamente; esto se puede explicar por
la presencia, en estas leches, de factores de crecimiento en cantidad mas importante.

Otro estudio demuestra que los quesos frescos fabricados a partir de leche de cabras con CCS elevados
tuvieron una humedad de queso desgrasado inferior y una actividad proteolitica (valorada por la relacion
nitrégeno soluble sobre un nitrdgeno total NCT/ NT) superior; los tiempos de coagulacion, similar a lo
reporta&o en otras especies, fueron mas répidos para las leches con CCS bajos. Sin embargo,
contradictorio a lo mencionado en vacas, la cantidad de acido lactico producido por las bacterias fue
similar en las muestras de leches con altos y bajos conteos de células somaticas. Estos resultados

atribuyen a las células somaticas una actividad marcada en los quesos frescos (Morgan, 1999)

2.6.1 Rendimiento

En vacas, Barbano et al. (1991) han documentado que un alto CCS ocasiona disminucién en el
rendimiento de queso y esta relacionado con la grasa y las pérdidas de proteina en el suero. Una adicion
de 10 % de las leches con mastitis subclinicas en la leche de tanque provoca una caida de rendimiento. La
caida es mas importante en el caso de leche proveniente de vacas con mastitis clinicas.

En el caso de las cabras el rendimiento quesero, aunque esta principalmente influenciado por los

contenidos de materia grasa y proteica y, dentro de |a fraccion proteica, estan principalmente las caseinas-
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proteinas coagulables, los resuitados obtenidos por Morgan y Gaspard, (1999) muestran que Unicamente
el contenido en proteinas solubles — no coagulables- esta influenciado por los CCS, y la relacion
CCS/rendimiento quesero no parece ser significativa, expresandolo en los cuadros 6y 7.

Cuadro 6. Influencia de contenido de células sométicas sobre el rendimiento del queso

Leche CCS bajos Leche CCS elevados
(n=22) (n=16)
CCS (X 1000celt/ ml) 155+ 90 3200 + 950
Rendimiento de queso % 16.0+£2.0 144+20

Fuente: Morgan, (1999)

Cuadro 7. Influencia de contenido de células somaticas sobre el rendimiento y acidez del queso de cabra
lactico tipo buchette.

Tecnolbgicas

Rendimiento quesero % 14.9 14.4
D 457 422

Fuente: Morgan y Gaspard (1999)
2.6.2 Caracteristicas organolépticas

La calidad sensorial de los quesos depende de un gran niimero de factores debido a la tecnologla
empleada en su fabricacién y a las caracteristicas quimicas y microbioldgicas de la materia prima (Coulon
et al., 2005).

Los resultados en leche de vacas reportan que los CCS elevados son generalmente responsables de
defectos en la textura y en el sabor indeseable de los quesos segiin el tipo, debido a la lipélisis (Munro et
al., 1984). Auldist et al.(1996) mencionan también una correlacion positiva en los CCS elevados sobre las
caracteristicas de oxidacion, rancidez y sabor amargo de los quesos debido a una actividad proteolitica.
En la cabra el estudio de Jaubert, (1996) sugiere que el sabor caracteristico a cabra en la leche esta
correlacionado con el CCS; en las leches de cabra provenientes de 40 rebarios en Francia, en tres grupos
homogéneos y con diferencias significativas en materia de intensidad de sabor a cabra, los resultados
mostraron que las leches que presentaban sabor a cabra mas pronunciado se caracterizaron por un
contenido en materia grasa bajo, un conteo celular y un nivel de lip6lisis mas alto en relacion con la leche
que presentaba un sabor a cabra poco pronunciado, como se puede apreciar en el cuadro 8. Por lo tanto,
las diferencias del sabor a cabra en la leche se expresan en los quesos frescos tipo Crottin en
comparacion con los quesos maduros que presentaron niveles de lipdlisis mas elevados (Jaubert et al.,
1996).
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Cuadro 8. Caracteristicas medias de los quesos tipo buchette seglin los CCS de las leches utilizadas

(valores en negrita: diferencias significativas — p <0.05-)

Quesos frescos Quesos
maduros
Caracteristicas CCs cCs CSs CSS
BAJO ALTC BAJO ALTO
N=22 N= 16 N=22 N= 16
Bioquimicas
PH upH 4.28 427 6.20 6.13
Humedad de queso % 73.3 7.7 70.1 68.7
desgrasado
Indice de lipolisis G AQ/100g MG 0.52 0.58 11.3 10.6
Protedlisis % 74 9.8 402 40.0
(NCT/NT®)
Organolépticas
intensidad global del Cuenta/10 58 58 7.0 6.9
sabor
Intensidad sabor Cuenta/10 33 34 45 46
cabra
Defectos de sabor Numero/5 1.1 0.8 06 0.6

Fuente: Morgan y Gaspard (1999)

Numerosos autores no evidencian algun efecto significativo del nivel CCS sobre las caracteristicas
sensoriales de los quesos. Aunque se han observado diferencias proteoliticas, han sido débiles para ser
percibidas por los catadores. En cambio los parametros tecnoldgicos como la refrigeracién,
homogenizacion y fermentos utilizados para la maduracion de los quesos (bacterias lacticas, levaduras y
mohos) tuvieron un efecto superior al de los CCS de las leches sobre el desarrollo de defectos en las
caracteristicas organolépticas, por ejemplo defectos en el sabor (rancio y a jabén) en los quesos. Entonces
las condiciones en la fabricacion y maduraciéon de los quesos permiten minimizar el papel de las células
somaticas en los defectos sensoriales de los quesos (Jaubert et al, 1996; ITPLC, 1998, Morgan y
Gaspard, 1999; Morgan, 1999; Morgan, 2001; Morgan y Gaborit, 2001). Sin embargo, la relacién existente
entre conteos celulares, infecciones mamarias y contaminacioén bacteriana siempre es importante (Morgan,
19989). Por su parte, Morgan (2001) menciona que para los quesos frescos el control de lipdlisis en la leche
de cabra es necesario antes de su fabricacion para evitar la aparicion de defectos en el sabor y en tanto
que para los quesos maduros el control en ia seleccion de una flora adaptada permite obtener productos

de una buena tipicidad aromaética y exentos de defectos organolépticos.
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. OBJETWVOS

Evaluar el efecto de la cantidad de células somaticas en la leche de cabra sobre el rendimiento del queso
tipo Saint Maure.

Evaluar el efecto de la cantidad de células somaticas en la leche de cabra sobre las caracteristicas
organolépticas del queso tipo Saint Maure.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Obtencion de las muestras

Para el estudio se utilizd leche de cabras de la raza Alpina, ordefiadas una vez al dia, que se encontraban
bajo condiciones de estabulacion; su alimentacion consistié en heno de alfalfa, silo y un concentrado con
17 % de proteina. Las cabras utilizadas es este estudio eran animales entre 3 y 4 afios de edad
coincidiendo con el nimero de lactancia. El rebafio esta situado en el Centro de Ensefianza Agropecuaria
de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de la Universidad Nacional Autonoma de México.

Después de lavar, secar y despuntar las ubres, se obtuvieron muestras de leche de manera separada de
cada uno de los medios de la ubre, una vez por semana y durante 8 semanas para evaluar

inmediatamente en cuanto a su contenido de células somaticas por medio de la prueba de Wisconsin y

clasificadas sus leches en dos grupos:
Prueba de Wisconsin:

Con 50ml de leche proveniente de cada uno de los medios de las cabras en ordefia, apartados en vasos
desechables, se efectud la prueba de acuerdo al siguiente procedimiento:

1.- Adicién de 3ml de leche en los tubos especiales para dicha prueba y 3 ml de reactivo por debajo de la
superficie de la leche, posteriormente se taparon los tubos mezclando el contenido durante 15 segundos;
dejandolos reposar otros 15 seg.

2.- Se Invirtieron los tubos en posicién vertical para permitir que fluyera la mezcla por el orificio de la tapa
durante 15 segundos, transcurrido este tiempo, se regresaron los tubos a la posicion normal.

3.- La medicion se realizd considerando el contenido sobrante de los tubos, interpretando los resultados
en centimetros.

4.2 Elaboracién del queso tipo Saint Maure
Con base en los resultados obtenidos en la prueba de Wisconsin se formaron dos grupos:

Grupo A: Leches con alto CCS (de 4 o mas cm en la prueba de Wisconsin)

Grupo B: Leches con bajo CCS (menos de 3 cm en la prueba de Wisconsin)



A pariir de la leche de cada grupo se elaboré semanalmente durante ocho semanas un quesc blando

Francés tipo “Saint Maure” de acuerdo al diagrama de fabricacién presentado en la Figura 4.

Leche de cabra pasteurizada
62°C x 30 min.
i
Enfriamiento a 38-42° C

i

Adicién de cultivos iniciadores
Lactococceus lactis
Lactococcus cremoris

!
Reposo 1 hora temperatura ambiente

1
Adicién de enzima coagulante

1)
Coagulacion 20-22°C de 18-20 horas

1
Corte de la cugjada

1
Desuerado

1
Moldeado

{
Desmoldeado

{
Conservacion en refrigeracion a 4°C

Figura 4: Diagrama de elaboracion del queso pasta blanda tipo Saint Maure

de coagulacion mixta



4.3 Analisis fisicoquimicos

En la leche obtenida de ambos grupos, cada semana y durante [as ocho semanas que duré este estudio

se realizaron las siguientes pruebas fisicoquimicas:
1.- Determinacion de grasa mediante el método de Gerber

2.- Acidez Real. Se determiné mediante la neutralizacion del acido lactico de leche a la adicion de
hidréxido de sodio en presencia de fenolftaleina.

3.- Rendimiento en el queso. Esta prueba se realiz6 utilizando la férmula siguiente.

Rendimiento= gramos de queso/m! de leche utilizada.

4.- Andlisis estadistico

E!l analisis estadistico de las tres variables se realizé mediante el procedimiento General Lineal Model
(GLM) del paquete estadistico SAS, (SAS, 1996)

4.4 Analisis organoléptico

1.-Para los quesos elaborados a partir de las leches con alto y bajo CCS se evaluaron algunas
caracteristicas organolépticas( fase visual, tactil y olfato gustativas), con un jurado integrado por 6
personas donde a cada miembro se le proporciond una muestra de queso de cada grupo para evaluar las
caracteristicas organolépticas y determinar ei grado de diferenciacion de ambos grupos; mediante una
ficha de escala estructurada con valores del 0 al 15 , expresando tal evaluacién con una marca trazada
sobre dicha escala. Donde el punto 15 representa que la caracteristica es elevada y el 0 que la

caracteristica es débil. Anexo
2.-Analisis estadistico

El andlisis estadistico de cada una de las variables organolépticas se realizd mediante el procedimiento
considerado la prueba T para muestras apareadas del paquete estadistico SAS, 1996.
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V. RESULTADOS

5.1. Caracteristicas fisicoquimicas y rendimiento

Como se puede observar en el cuadro S de las caracteristicas fisicoquimicas que se evaluaron,
unicamente el porcentaje de grasa y el rendimiento tuvieron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05), La diferencia porcentual en el rendimiento fue 7% mayor para los quesos elaborados a partir de
las leches con bajo conteo de células sométicas que para los de alto contenido. De manera similar en
relacion con la grasa de la leche se observé una diferencia de 6% mas alta para las muestras con bajo
CCS. En la acidez de la leche de cada grupo no se observo diferencia estadistica significativa (P>0.05).

Cuadro 9. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche y rendimiento de! queso elaborado con leche que
presentaba alto y bajo conteo de células somaticas.

Caracteristica Leche con bajo contenido de Leche con alto contenido de
células somaticas células somaticas

Rendimiento g/mi 128.31 + 2.09a 119. 11 £2.36b

Grasa (%) 3.78 £ 0.04a 3.53+0.03b

Acidez (° D) 18.5+0.39 18.3 £ 0.44

a b Literales diferentes en el mismo renglén indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)

5.2. Caracteristicas organolépticas de los quesos al describir en la cata

En relacion con las caracter(sticas mecanicas de textura presentadas en el cuadro 10, se puede percibir
que los quesos elaborados a partir de leche con bajo CCS presentaron mejor puntuacion que el queso
elaborado con leche con alto CCS; de manera similar los quesos con bajo CCS presentaron mejor
puntacion en las caracteristicas de apariencia exterior, olfatogustativas, de superficie y de textura
geomeétricas asi como de calidad en general. Como se puede observar en los cuadros 11, 12, 13, 14y 15
respectivamente, con la (nica excepcion en las caracteristicas olfatogustativas del sabor a cabra y salado.



Cuadro 10. Medias de las diferencias de la evaluaciéon en caracteristicas mecanicas de textura en relacién

con si los quesos provenian de leches con alto CCS o bajo CCS.

Variable Media Probabilidad
Firmeza 4.844 0.0001
Cohesion 4.878 0.0001
Viscosidad 1.440 0.0030
Adherencia 1.425 0.0054

Cuadro 11. Medias de las diferencias de la evaluacion de las caracteristicas de apariencia exterior en
relacidn con si los quesos provenian de leches con alto CCS o bajo CCS

Variable Media Probabilidad
Intensidad de color 5.957 0.0001
Brillo superficial 3.926 0.0001
Superficie granular 1.730 0.0034
Separacion de aceite 1.016 0.0501




Cuadro 12. Medias de las diferencias de la evaluacion de las caracteristicas olfato gustativas en relacion
con si los quesos provenian de leches con alto CCS o bajo CCS

Variable Media Probabilidad
Lactico 4312 0.0001
Cabra 0.895 0.1185
Dulce 1.519 0.0053
Salado 0.587 0.0541
Amargo 1.227 0.0079
Acido 4.261 0.0001
Astringente 2.194 0.0002

Cuadro 13. Medias de las diferencias de la evaluacion de las caracteristicas de textura en la superficie
exterior en relacion con si los quesos provenian de leches con alto CCS o bajo CCS.

Variable Media Probabilidad
Hamedad 3.385 0.0001
Aceitoso 0.746 0.0087
Grasiento 1.074 0.0286
Seboso 0.885 0.0261
Granulosidad 1.739 0.0009
Uniformidad 5273 0.0001




Cuadro 14. Medias de las diferencias de la evaluacion de las caracteristicas de textura geométricas en

relacion con si los quesos provenian de leches con alto CCS o bajo CCS.

Variable Media Probabilidad

Granulosidad 1.436 0.00091

Cuadro 15. Medias de las diferencias de la evaluacion de la calidad en general en relacion con si los
quesos provenian de leches con alto CCS o bajo CCS Calidad en General

Variable Media Probabilidad

Evaluacion 5.251 0.0001
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Vi. DISCUSION

El control de las tasas de células sométicas permite la consecucién de un doble objetivo, por una parte el
aspecto sanitario del rebafio y por otra parte la revision de las aptitudes queseras de la leche (Pellegrini et
al., 1996) por lo que es indispensable que se generen estandares oficiales para la leche caprina, tomando
en cuenta para la estandarizacion todos aquellos factores que pueden influir en el conteo celular como la
etapa de lactancia la cual seglin Haenlein (2002) podria servir para establecer los estandares de CCS
para los controles de calidad de la leche en el mercado.

Barbanc et al. (1991), Klei et al. (1998), Albenzio et al. (2004) y (Raynal-Ljutovac et al. (2007) mencionan
que el rendimiento de! queso es mayor cuando se elabora a partir de leches con bajo conteo celular y este
efecto probablemente sea atribuido a cambios en la composicién de la leche principalmente en su
contenido proteico y probablemente a una mayor pérdida de proteina en el suero durante la elaboracion
del queso a partir de leches con altos CCS

Pirisi et al. (2000) encontraron que el rango de recuperacion de proteina fue significativamente mas bajo
para la leche con alios conteos de células somaticas; por el contrario, la leche con menos conteos de
células somaticas fue mas eficiente para la produccion de queso ya que a partir de ella se pudo recuperar
4% mas proteina en el queso.

Una disminucién en la concentracion de proteinas (caseina) en vacas con mastitis, no concuerda en el
caso de leche de ovejas y cabras. Algunos autores no observaron una disminucién significativa de caseina
asociado con un aumento de células sométicas (Pirisi et al., 1996; Pellegrini et al., 1997; Albenzio, 2004)
a excepcion de Leitner et al. (2004) que si observaron una disminucién en el contenido de caseina en
leche con altos CCS. Por ofro lado, Bianchi et al., (2004) y Pasquini et al. (1996), mencionan una
correlacion positiva entre un elevado CCS y el aurento de proteinas en la leche; Morgan y Gaspard
(1999) argumentan que tnicamente el contenido de proteinas solubles, es decir proteinas no
coagulables, son afectadas por los altos CCS por lo tanto no existe algin efecto significativo entre CCS
sobre el rendimiento del queso: (14.9% para los quesos elaborados a partir de leche con CCS < 700000
célfimly 14.4% para los quesos claborades 2 partir de leche con conteos arriba de 1800000 c&l/ mi)

Los resultados del presente estudio, muestran una disminucion en el rendimiento del queso, pudiendo
deberse a que este tipo de quesos frescos lacticos presentan un nivel bajo de humedad cuando son
elaborados a partir de leche con altos conteos de células somaticas (Morgan y Gaspard, 1999). Aunque
podrian complementarse estos resultados con pruebas de laboratorio {centrifugacion) para comprobar o
obtenido por Leitner et al. (2004) quienes obtuvieron que el queso elaborado a partir de leche con altos

conteos de células somaticas presentd menor rendimiento, expresado en materia seca.
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La modificacion de pH y acidez titulable relacionada con un aumento de células somaticas no fue evidente
en este estudio (P> 0.05). Esta respuesta al parecer se relaciona con el hecho de que el pH en la leche de
cabra es menos afectado por los conteos celulares Jaubert (1'996). También Morgan y Gaspard (1998) no
encontraron diferencias en las caracteristicas de acidificacién en la leche con conteos mayores a 1.8 x
10° cél/ml con un pH de 4.27 comparado con leche que presenté menor conteo celular (0.7 x 10 & celiml)
y con 4.28 de pH.

El mayor porcentaje de grasa fue observado en la leche que present6 bajo CCS, similar a lo reportado en
otros trabajos con leche de cabra. (Park, 1991; Canidaud, 2005) expresan una correlacion parcialmente
negativa (-5.3%) de grasa en leches con conteos arriba de 3200000 cel/ml| en relacién con la leche que
presento conteos inferiores 200000 cé&l/mi. De modo similar Pisoni et al. (2004) citado por Raynal-Ljutcvac
et al. (2007) observaron una proporcion de grasa mas baja en leche de cabra con conteos de 4.65
millones cél /ml, comparada con leches que presentaron 1.03 millones cél/ml. Los estudios de Morgan y
Gaspard (1999) asi como los de Baudry et al. (1997) también concuerdan con ios resultados del presente
estudio ya que ellos refieren una disminucion no significativa en la proporcion de grasa para la leche de
cabra con altos CCS. Pisoni et al. (2004) citado por Raynal-Ljutovac et al. (2007), mostré un decremento
en la concentracion de grasa sélo en la leche de cabras infectadas con S. aureus que presentaron conteos
de 4.65 millones de células por mililitro, comparado con las leches de cabras no infectadas con conteos de
1.03 millones de células por mililitro.

En relacién con el efecto del CCS sobre algunas caracteristicas organolépticas observadas en el presente
estudio tales como caracteristicas mecanicas de textura, de apariencia externa, de superficie y
olfatogustativas (a excepcion de sabor a cabra y salado) se encontraron diferencias en contra de los
quesos elaborados con leche que presenté elevados conteos celulares. Lo que podria explicarse debido
a que las células somaticas pueden ser mas activas en los quesos frescos y por lo tanto el nivel de
protedlisis es superior para estos quesos (Morgan y Gaspard, 1999) concordando también con otros
estudios realizados en ovejas en los que se muestra que los quesos fabricados a partir de leche con altos
CCS presentaron un mayor nivel de acido tricloroacético, nitrégeno y acido butirico, que confirieron
caracteristicas desfavorables a estos quesos. Sin embargo, tendrian que confirmarse estos eventos
mediante estudios complementarios. Albenzio et al. (2004), coinciden en que los quesos efaboradcs con
leche que presentaron altos CCS disminuyeron en sus caracteristicas organolépticas.

A diferencia de lo anterior, existen otros trabajos en los que se menciona que en los quesos de cabras el
CCS no influye sobre las caracteristicas organolépticas: Morgan y Gaspard (1999) por ejemplo, establecen
en su estudio que no hay efecto significativo de leche con un alto CCS sobre las caracteristicas de sabor,
intensidad de sabor a cabra y defectos en el sabor (rancio, lipolisado, metalico- oxidado, picante, acido y
amargo), en el queso de cabra de coagulacién &cida. Zeng y Escobar (1996) tampoco observaron
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diferencias organolépticas significativas en quesos blandos americanos al comparar 3 clases de leche a
granel con CCS < 650000; 650000-1,000000 cél/m! y 1, 000,000 — 2.07 millones cél/ml, ya que ellos
adjudican a la tecnologia empleada como la utilizacion de fermentos (bacterias, levaduras, mohos),
acidificacion y maduracion como la principal responsable de defectos en las caracteristicas
organolépticas, en comparacion con la que pudieran aportan los CCS. Sin embargo en ésta investigacion
como se describié anteriormente, tuvieron mejor puntuacion en la mayoria de las caracteristicas medidas
los quesos elaborados a partir de leche con bajo CCS en comparacion con los obtenidos de leche con alto
CCS utilizando el mismo método en su elaboracién, a excepcion de las caracteristicas olfato gustativas
como sabor a cabra y salado, en las que no se observaron diferencias significativas en ambos grupos
respectivamente, tal vez las diferencias pudieron ser demasiado débiles para ser percibidas por los
catadores.




Vil. CONCLUSIONES

En las condiciones experimentales en que se realizo la presente investigacion, se logré observar que las
diferencias celulares en los grupos de leche estudiada, condujo a modificaciones en algunas
caracteristicas bioquimicas de la leche y en las aptitudes de los quesos de cabra Tipo Sainte Maure
elaborados, indicando que un aumento en la concentracién de células somaticas en la leche, influyé
negativamente en el porcentaje de grasa pudiéndose apreciar una disminucién significativa para este
grupo de leche; en cuanto a las caracteristicas de los quesos se concluye que aquellos que fueron
elaborados con este tipo de leche presentaron menor rendimiento y tuvieron una evaluaciéon baja en la
mayoria de :as caracteristicas organolépticas analizadas an comparacion con los quesos elaborados a
partir de leches con bajo contenido de células somaticas.
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IX. ANEXO
Evaluacion sensorial del queso tipo Saint Maure
Caracteristicas mecanicas de textura

Firmeza
Cohesion

Viscosidad

Adherencia

Caracteristicas de apariencia exterior
Intensidad de color

Brillo superficial

Superficie granular

Separacion de aceite

Caracteristica olfatogustativas

Lactico

Dulce

Salado

Amargo
Acido

Astringente

Caracteristicas de textura en la superficie

Humedad

Aceitoso

Grasiento

Seboso

Granuloso

Uniforme

Caracteristica de textura geométrica
Granulosidad

Calidad general
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