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RESUMEN

La produccién caprina en nuestro pais ha sido una actividad tradicional, muy
ligada a su desarrollo cultural, desde que los espaiioles introdujeron las cabras hace casi
500 anos y esta es todavia hoy una actividad principalmente de tipo familiar con mids de
320,000 familias, trabajo que contribuye a arraigarlos, en el medio rural, evitando que
migren a zonas urbanas o incluso salgan de nuestro pais (Iruegas ef al., 1999).

La mayoria de las unidades productivas se conforman de pequefios rebaios
manejados directamente por un pastor, el cual realiza todas las actividades de manejo
con ayuda de la familia: en términos generales, estas unidades son de escasa
infraestructura y sus niveles de productividad son muy bajos (Iruegas et al., 1999).

En nuestro pais la produccién de leche de cabra es importante desde el punto de
vista social, ya que representan un medio de ingreso y fuente de alimentos para
numerosas familias campesinas, principalmente en las zonas dridas y semidridas del
norte de nuestro pais y en la Sierra Madre del Sur entre Puebla, Oaxaca y Guerrero
(Iruegas et al., 1999).

Gran parte de la produccién total de leche de cabra se consume bronca o se
utiliza de manera artesanal para elaborar quesos, ¢l tipo de queso que predomina es el de
pasta blanda. Son quesos muy perecederos, con un gran contenido de humedad,
sumamente blancos y pequeios. El rendimiento promedio es de 6 litros para produccién
de un kilo de queso, lo que nos da un rendimicnto de casi ¢l 17%, a diferencia de 10%
en la leche de vaca (Iruegas er al., 1999).

El presente trabajo se enfocé a la investigacién de los posibles cambios que
podrian ocurrir en cuanto a las caracteristicas de la leche cuando las cabras son tratadas
con Ia hormona de Somatotropina Bovina Zinc y 1a repercusién que este cambio podria
tener en el rendimiento quesero. Al evaluar los resultados de las pruebas elaboradas para
determinar las caracteristicas fisicoquimicas (acidez, pH, grasa y densidad) de la leche
de cabras tratadas con la hormona de Somatotropina Bovina Zinc y la leche de cabras
no tratadas, se observé que no existe ninguna diferencia significativa en cuanto a las
caracteristicas de la leche y a su vez estos no causaron ninguna alteracién en cuanto al
rendimiento.

Se puede concluir que quizds la composicién fisicoquimica de la leche
normalmente puede variar por diferentes factores incluyendo genética, alimentacién,
periodo de lactancia, edad, estado nutricional, cstacién del afio, etc.




INTRODUCCION

Hoy en dia en los reportes de la (FAO), el inventario mundial de ganado caprino
ha mostrado un crecimientcs sostenido a través dec las itltimas décadas: la poblacién
estimada para 1998 en 191 paises fue de 693.3 millones de cabezas. El 92% de este
inventarios se encuentra en Asia y Africa, 5% en América y casi el 3 % en Europa. En
la presente década, de 1990 a 1998, los 10 primeros paises han incrementado su
inventario hasta 485.7 millones de cabezas, que representan ¢l 70 % del inventario
mundial, mientras que los 3 paises de mayor produccién, con 340.2 millones de
cabezas, también incrementaron su participacién al 49% (Iruegas et al., 1999).

De lo anterior podemos sefalar que el inventario mundial caprino se concentra
en los paises subdesarrollados, siendo estos la India, China y algunos paises del Medio
Oriente y Africa (Iruegas er al., 1999).

En México con casi 9 millones de cabezas (INEGI, 1997), 1a poblacién caprina
es la segunda cn América y la doceava cn el mundo (Iruegas er al., 1999).

La produccién caprina en nuestro pais ha sido una actividad tradicional, muy
ligada a su desarrollo cultural, desde que los espaiioles introdujeron las cabras hace casi
500 aiios y esta es todavia hoy una actividad principalmente de tipo familiar con mds de
320,000 familias, trabajo que contribuye a arraigarlos en ¢l medio rural, evitando que
migren a zonas urbanas o incluso salgan de nuestro pais (Iruegas et al., 1999).

La mayoria de las unidades productivas se conforman de pequeiios rebafios
manejados directamente por un pastor, cl cual realiza todas las actividades de mancjo
con ayuda de la familia. En términos gencrales, estas unidades son de escasa
infracstructura y sus niveles de productividad son muy bajos (Iruegas et al., 1999).

Las cabras se encuentran distribuidas en México en cuatro grandes zonas
geogrificas:

* La zona Occidente representada por los Estados de Sinaloa, Baja
California Sur y parte de Sonora.

* La zona Norte con los Estados de Nuevo Leén, Coahuila, Chihuahua,
Durango, Zacatecas, San Luis Potosi y parte de Jalisco.

* La zona Centro con Guanajuato, Querdtaro, Michoacin y la parte sur de
Hidalgo.

* La zona Sur con Pucbla, Estado de México, Oaxaca y Guerrero (Arbiza,
1986).

Sin embargo, de acuerdo a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Recursos
de la Pesca ( SAGARPA), el inventario nacional se encuentra concentrado en 6 estados:
San Luis Potosi, Oaxaca, Coahuila, Puebla, Zacatecas y Guerrero. En conjunto esos
estados rednen mis del 50 % de las cabras existentes en México (Iruegas et al., 1999).




En cuanto al sistema de produccién caprina se observan tres tipos de sistemas:
extensivos, semintensivos ¢ intensivos,

Como resultado de esta actividad, se han obtenido de la cabra, productos basicos
para la alimentacion ¢ industria como son: leche. carne, piel y pelo (Iruegas ez a/.,1999).

La leche de cabra no es un alimento milagroso aunque algunas personas
alérgicas a la leche de vaca la toleran bien . Se puede recomendar en casos de
dispepsia, ulcera péptica, estenosis pilérica, en muchos casos de disfuncién hepitica,
ictericia y problemas biliares. Es preferible a la leche de vaca debido a que sus glébulos
de grasa son mas pequeios. La leche de cabra es mas ficil de digerir que la leche de
vaca debido a que su grasa es mas fina y mas ficil de asimilar, es particularmente rica
en anticuerpos y cuando csta recién extraida tiene una cuenta bacteriana mds baja que la
leche de vaca . Pero a pesar de todo esto la leche de cabra no es medicinal, es solo un
buen alimento. La produccion de leche depende de muchos factores genéticos,
alimenticios, ambientales, sanitarios, fisioldgicos ¥ de mancjo (Iruegas ef al..1999).

Las cabras de razas lecheras producen mas leche que las cabras normales. La
leche de cabra cs una fuente cxcelente de proteina animal que puede ser consumida por
los niflos y la familia en forma de leche fresca o transformada en queso. Las cabras
lecheras también pueden contribuir a los ingresos de la familia a través de la venta de
leche o excedentes de quesos, estiércol, came y cueros. Criando una especie de menor
tamafio como la cabra, una familia puede acceder a una produccién lechera artesanal
con mayor libertad de espacio que con una vaca (Galina, 1992 ).

En basc a lo anterior se¢ estima que la produccion mundial de la leche de cabra
representa una porcion modesta poco menos del 2 %. esta tiene un papel importante en
paises de Oriente y del Mediterrineo, ya que la produccion mundial de la leche de cabra
en 1998 alcanz6 los 10,780 millones de litros de la cual alrededor del 56% se produjo en
Asia, 21% en Europa. 20% en Africa y el 3% restante en América (lrucgas er al.. 1999).

Sin cmbargo, los dedicados mas formalmente a la produccion de leche siendo
poco representativos en la produccion son los sistemas que utilizan capital y tecnologfa,
encontrindose las variantes semintensivas e intensivas. Entre los sistemas
semintensivos destacan un tipo de pastorco trashumante en el que se pastorea cl
matorral durante la época de lluvia, luego los residuos de cosechas de primavera- verano
y finalmente en estabulacion se dan alimentos caseros y comerciales durante los meses
restantes. Los sistemas intensivos son en su mayor parte estabulados, aunque se
conocen empresas que practican la semiestabulada (Iruegas et al., 1999).

En la semintensiva, producen 1 a 8 litros diarios durante 9 meses en promedio,
utilizando 27 litros para las crias con 10 % anual de vientres y 25% de sementales y
una mortalidad de 15 % anual de adultos y 15% de crias. En la intensiva tienen
desechos anuales de 15 a 20% y de sementales 33% produciendo 4 litros diarios durante




10 meses y con una mortalidad de 4 % anual de adultos y 8% de crias (lruegas et.al.,

1999).

En nuestro pais la produccién de leche de cabra (tabla 1) es importante desde el
punto de vista social, ya que representan un medio de ingreso (tabla 2) y fuente de
alimentos para numerosas familias campesinas, principalmente cn las zonas dridas y
semidridas del norte de nuestro pais y en la Sierra Madre del Sur entre Puebla, Oaxaca y
Guerrcro (Jruegas et al., 1999).

Tabla 1. PRODUCCION DE LA LECHE DE CABRA POR ESTADO EN 1999 (miles de

Fuente (INEGI, 1999).

litros).
ESTADO PRODUCCION Morelos N.S.
Aguascalientes _ |N.S. Nayarit 107
Baja California 2,862 Nuevo Leon 5,027
Sur Qaxaca N.S.
Baja California|329 Pucbla 1,227
Norte Querétaro 919
Campeche N.S. Quintana Roo N.S.
Coahuila 45,229 San Luis Potosi__|3.633
Colima ! Sonora 833
Chiapas N.S. Sinaloa N.S
Chihuah 4,628 Tabasco N.S.
Distrito Federal | N.S. Tamaulipas 193
Durango 23,468 Tlaxcala 622
Guanajuato 23,464 Veracruz 726
Guerrero 3,640 Yucatdn N.S.
Hidalgo 628 Zacatecas 5,112
Jalisco 5,031 Total 130,998
México N.S.
Michoacan 3,491

N.S. No significativo

Tabla 2. PRODUCCION EN LITROS, PRECIO Y VALOR DE LA PRODUCCION
NACIONAL DE LA LECHE 1998-1999

LECHE PRODUCCION |PRODUCCION [PRECIO POR]PRECIO POR
1999 2000 LITRO 1999 LITRO 2000

BOVINO 8,877,314 9.311.444 2.97 3.00

CAPRINO 130,998 131,177 3.33 3.58

TOTAL 9,008,312 9,442,621

Fuente (INEGI, 2002).

Pero a pesar de estos sistemas para la actividad industrial es dificil trabajar con
una materia prima que escasca durante mas de cinco meses del afio y se concentra solo
en 3 o 4 meses, ya que la mayor disponibilidad de la leche de cabra se ubica en los
meses de julio, agosto,septiembre y decrece a partir de octubre hacia adelante, esta
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estacionalidad 1an marcada explicindose por la predominancia que tienen los sistemas
extensivos de produccién con bajo nivel tecnoldgico en nuestro pais. En este tipo de
explotaciones, tanto los partos como las producciones agrupan entrc los meses de
diciembre a marzo, la mayor parte de las crias que s¢ mantienen con sus madres por la
casi total inexistencia de sistemas de crianza tecnificados, de manera que la leche en
gran cantidad empieza a aparecer para el comercio a partir de mayo o junio.
coincidiendo con este momento con la llegada de las lluvias y la abundancia de forraje.
Este nivel de ganaderia en la produccion primaria se conoce como fase mas baja de la
tecnificacion, nos da como resultado un gran problema para el desarrollo exitoso de la
industria (Iruegas er al.,1999).

Existen varias razas lecheras en México, la Saanen es la cabra lechera mas
conocida, producen alta cantidad de leche con regular contenido de grasa. En ¢f extremo
estdn las cabras Nubias que producen menor cantidad de leche pero con mayor
contenido de grasa. Las cabras Toggenburg, Alpina y Granadina se encuentran en
lugares intermedios en la produccion de grasa (Irucgas er al., 1999).

Gran parte de la produccion total de leche de cabra se consume bronca o se
utiliza de manera artesanal para elaborar quesos, el tipo de queso que predomina es el de
pasta blanda. Son quesos muy perecederos, con un gran contenido de humedad.
sumamente blancos y pequeiios. El rendimiento promedio es de 6 litros para produccion
de un kilo de queso. lo que nos da un rendimiento de casi el 17%, a diferencia de 10%
en la leche de vaca (Iruegas er al ..1999).

Es importante mencionar que la produccion de leche de cabra en proporcion es
mayor que la de una vaca, a parte de otras caracteristicas (tabla 3), ya que cuando una
vaca produce leche, una cabra nacida al mismo tiempo, ya tuvo dos parnos, lo que es
conveniente al tener menos gasto y requerir menos cspacio (Mayen, 1989) .

Tabla 3. CARACTERISTICAS POR ESPECIE DE LECHE.

ESPECIE VACA CABRA
Peso/kg. 600 60
Produccién total leche/kg. 3815 563
Proteinas/ Kg peso 210 .280
Grasa/ Kg peso .240 310

Fuente (Arbiza, 1986).

La comercializacion de quesos y dulces se realiza a través de intermediarios que
trasladan la produccion a mercados de ciudades cercanas(lruegas, ef al.,1999).




La oferta de leche para Ja industria entre ellas la quesera se concentra en el norte
- de la Repiblica, especialmente en la Comarca Lagunera y el Norte de Coahuila (tabla

4).
Tabla 4. DEMANDA DE LECHE DE CABRA POR EMPRESAS ESPECIFICAS
(Millones de litros anuales).
EMPRESA PRODUCTO UBICACION CAPACIDAD [ACOPIO
PRINCIPAL INSTALADA _|ACTUAL
Chilchota Quesos Durango. 127.7 40.2
Coronado Cajeta S.L.P. 36.5 13.1
Sevillanas Cajeta y obleas |S.L.P. 5.5 2.7
San Diego Cajeta y obleas |S.L.P. 1.1 0.7
Fuente ( INEGI, 1997).




1.- COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LA LECHE DE
CABRA,

1.1 Composicién quimica,

El valor nutritivo es alto (tabla 5) , un litro de leche de cabra cquivale
aproximadamente a medio kilogramo de carne de bovino, a 10-12 huevos de gallina o
un kilogramo de pescado. Un litro aporta la alimentacion diaria requerida por un
lactante o un tercio aproximado a la de un hombre adulto (Lacerca, 1983).

La leche de cabra se utiliza para hacer productos como queso, que ¢s ¢l mds
importante y conocido de los derivados de la leche de cabra, siendo esta apta para
elaborar cualquier tipo de queso, desde los muy frescos que se preparan con rapidez,
hasta los duros tipo “‘chevrotin™, fa mantequilia, helados y yogurt, estos productos son
lisos, blancos y cremosos (Lacerca, 1983).

Tabla 5. COMPOSICION DE LA LECHE DE CABRA RESPECTO A
OTRAS ¢ MUJER Y VACH).

SUSTANCIA POR LITRO |LECHE MUJER |CABRA VACA
Energia kcal 710 670 660
Proteina g 11 32 42
Grasa g 38 40 37
Carbohidratos g 68 ) 46 49
Calcio mg 340 1290 1430
Fdsforo mg 140 - 1060 1120
Sodio meq 7 15 -
Potasio meq 13 46 45
Hicrro meq 0.5 1 0.5
Zinc meq 3.5 24 3.5
Cloruromg 374-450 1200 1050
Magnesio mg 4 100-145 120
Vitamina A 1U 2000 2070 1500
Vitamina Bl_mg 0.160 0.400 0.440
Vitamina B2 mg 0.360 0.184 0.210
Vitamina B3 niacina mg 1.47 1.9 1
Vitamina B6 mg 0.1 0.7 0.64
Vitamina Bi2 mcg 0.3 0.6 4.3
Pantotenato mg 1.84 34 3.5
Folacina meg 52 6 55
TESIS CON .
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SUSTANCIA POR LITRO |LECHE MUIJER'" |
Colina mg 90 e
Inositol mg 330

Vitamina C mg 43

Vitamina D Ul 22

Vitamina E Ul 1.8

Acidos grasos esenciales |-

100 p/leche

Porcentaje de globulos de|-
LBrasa menos de 3 dram

Fuente (Amiont,1991).

1.1.1 Grasa.

La grasa de la leche de cabra se caracteriza por un elevado contenido de 4cidos
grasos de cadena corta. Los dcidos grasos del butirico al ldurico pueden representar
hasta el 20 % dcl total y esto hace que la leche de cabra tenga mejor digestibilidad como
se muestra en la tabla 6 (Amiont, 1991).

La pasteurizacién a 63° C durante 30 minutos modifica ¢l tamaiio de los
glébulos grasos de la leche de cabra haciendo que aumente un 12 % su didmetro medio
debido a la fusion entre ellos lo que se traduce a su disminucién del nimero
(Medina,1994).

La leche de cabra tiene un contenido de dcidos grasos voldtiles pricticamente
doble que cl de la leche de vaca 16.6 % frente el 8% (Amiont, 1991).

Tabla 6. CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS EN LA LECHE DE CABRA.

Palmitina v Estearina 50%
Oleina 42.5%
Butirina, Caproina, Caprina, Mistirina 7.5%

Fuente (Lacerca, 1983).

1.1.2 Proteinas.

La proteina mas importante es la caseina , representando casi el 80 % del total,
mientras ¢l 20 % restante son materias nitrogenadas de origen no proteico (Amiont,
1991).

Esta proteina se encuentra en estado coloidal, en forma de micelas, que son
agrupaciones de numerosas unidades de cascina, estando formadas por cadenas de
aminodcidos y scgin sean estas cadenas se distinguen varios tipos dc caseinas: alfa,
beta, kapa y otras, cuyas proporciones cn la micela son diferentes (Amiont, 1991).




La leche de cabra no contienc mucha cantidad de caseina alfal ( tabla 7), y se
cree que la ausencia de esla caseina podria explicar la resistencia que presenta el queso
de cabra al desarrollo de sabores amargos. La caseina beta es mds soluble y a baja
temperatura se disocia ficilmente de las micelas. Ademds se ha observado que la
caseina caprina es insoluble en amonfaco (Amiont, 1991).

Tabla 7. PORCENTAJE DE CASEINAS POR ESPECIE.

VACA CABRA
Caseina_alfa S1 38-42 % 5%
Caseina alfa S2 10 % 25%
| Caseina_ beta 34-36 % 50 %
Casefna kapa 14-16 % 20%

Fuente (Amiont,1991).

1.L3 Lactosa.

La lactosa es un hidrato de carbono y esta e¢n proporciones que oscilan entre 3.26
y 5.77 %, por accién de los fermentos se transforma en 4cidos licticos. Las bacterias
licticas de las cuales hay varios tipos aumentan con el correr del tiempo, la higiene y la
temperatura de 1a leche con temperaturas elevados, falta de higiene y con un periodo
prolongado de tiempo hace mds ripida la transformacién de la lactosa en 4cido lictico y
como consccuencia de ello la acidez aumenta hasta llegar finalmente a la coagulacién
de la caseina (Medina,1994).

1.1.4 Minerales.

Los minerales de la leche estdn en proporcién que varian en 0.705 v ¢l 0.85% y
se encuentran en un estado soluble ¢ insoluble (Lacerca, 1983).

El contenido en sales de la leche no llega al 1% de su composicién total, pero
aun asi es de gran importancia. Las sales se encuentran disueltas o formando
compuestos con la caseina. Las mds numerosas son: calcio, potasio, sodio y magnesio,
que se encucntra como fosfato cdlcico, cloruro sédico , caseinito cilcico. etc. Otras
sales minerales, aunque no tan abundantcs, también son importantes por ser necesarias
para la formacién de determinadas vitaminas y enzimas (Medina, 1994).

En la leche de final de lactacién o de vacas enfermas aumenta de forma anormal
el contenido en cloruro sédico, con la consiguiente reduccion en otras sales como el
calcio, fundamental en el proceso de coagulacion de la caseina (Medina, 1994).

El calcio se encuentra en 2 formas en la leche: el 30 % aproximadamente en
solucién y el restante 70% en forma coloidal (Medina, 1994).




1.2 Caracteristicas organolépticas.

1.2.1 Olor.

En el momento del ordeiio la leche tiene un olor caracteristico, suave y de sabor
agradable, que se cree es por los gases que contiene, pero este olor paulatinamente se va
perdiendo al contacto con ¢l medio por efecto del frio. La leche absorbe ficilmente los
olores que tanto pueden ser de los alimentos, del medio ambiente, del mismo
ordenador, de los utensilios, etc. (Lacerca,1983).

1.2.2 Sabor.

El sabor es poco pronunciado pero caracteristico y su aroma esta en relacién
directa al porcentaje de grasa, las alteraciones que suelen notar en el olor y sabor
provienen de los alimentos, tanto de raciones concentradas como de alimentos frescos,
los ensilajes fermentados y residuos de destileria, Otras anormalidades que pueden ser
comunes como ¢l sabor amargo, metilico, grasoso y piitrido son producidos por lo
general por un largo periodo de lactancia, enfermedad de la ubre, trastornos digestivos o
microorganismos como el B, coli, ¢l B. fluorecens, que tiene la propiedad de licuar las
proteinas (Lacerca,1983).

1.2.3 Color.

La leche es casi opaca y su color puede variar desde blanco pilido hasta el
amarillo y el blanco ligeramente azulado sin que resulte una alteracién y que es debido a
las grasas componentes del producto (Lacerca,1983).

Los vegetales tienen un pigmento llamado caroteno y transmite a la grasa su
color curacteristico, de ahi ¢l blanco amarillento de algunas leches especialmente en
primavera y verano, que e¢s cuando e! animal consume mds alimentos verdes
(Lacerca,1983).

1.2.4 Viscosidad.

Es la propiedad de pegarse o aglutinarse que tienen algunos liquidos y este
cfecto es debido a los componentes que ticne la emulsién (Lacerca,1983).

Por dilucién Ia leche pierde parte de su viscosidad, fenémeno que se aprovecha
cn la obtencidn natural de la crema, por que la leche diluida cremifica con mds rapidez.

El calor hace que disminuya su viscosidad hasta destruirla, en cambio hay

microorganismos que la aumentan considerablemente, por accién de las bacterias
(Lacerca,1983).
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1.3 Caracteristicas fisicoquimicas,

1.3.1 Densidad.

La densidad o peso especifico de una sustancia es el peso de un determinado
volumen de la misma comparada con ¢l igual volumen dec otra que se toma como tipo.
El agua a 4 °C se toma generalmente como tal y su peso especifico se designa con la
unidad. La densidad de la leche cambia segtin ¢l porcentaje de extracto seco y su
temperatura. De los componentes totales de la leche a excepcién de la materia grasa, los
demds pesan mas que el agua (tabla 8), por tal raz6n a mayor proporcién de extracto
seco desgrasado mayor serd la densidad, a la inversa a un porcentaje mas elevado de
grasa menos densidad tendra la leche. Su densidad oscila entre 1,030 y 1.034 a 15 °C
(Medina,1994).

Tabla 8. PESO ESPECIFICO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE LA

LECHE.
Grasa 0.930
Lactosa 1.667
Proteinas 1.346
Sales Minerales 4.120

Fuente (Medina, 1994).

También la densidad varia con la temperatura de la leche, a mas temperatura
serd mayor el peso especifico y cuando la temperatura baja, disminuye su densidad. Ei
peso especifico se determina por medio del lactodensimetro que es un instrumento
provisto de una escala graduada y relaciona la densidad de ia leche a igual cantidad de
agua y temperatura definida. La lectura del lactodensimetro se corrige empleando una
tabla para referirla a 15 °C (Medina, 1994).

1.3.2 Congelacion.

El punto de congelacién de la leche, esta en relacion a su densidad y se ha fijado
como término medio en -0.5°C (Medina, 1994 ).

La relacién agua-extracto seco, es determinante en el punto de congelamiento, a
mayor porcentaje de agua la congelacion se acerca mas a esté (Medina, 1994).

Las leches dcidas que se han hervido, requicren algunas décimas mds bajo cero
para congelar (Medina, 1994).




1.3.3 Conductibilidad.

Esta cstablecido quc la leche no es buena conductora de electricidad. EI
agregado de agua a la leche le hace aumentar la resistencia al paso de la electricidad,
debido a ello se ha estudiado la posibilidad de determinar adulteraciones por la adicion
del agua. La corriente eléctrica si sc hace pasar a través de una cantidad de leche,
destruye una gran parte de los microorganismos por ¢l calor que genera la resistencia de
la leche al paso de la clectricidad, que es un proceso cquivalente a la esterilizacién
(Medina,1994).

1.3.4 Efectos del calor.
En el consumo, los efectos del calor son importantes por que alteran el olor y el
sabor luego de los 65 °C (Medina, 1994).

1.3.5 Acidez,
Esta se divide en 2 tipos: acidez potencial y acidez real.

e ACIDEZ POTENCIAL ( titulabic).

La acidez total de la leche fresca depende de su riqueza en protelnas, sales y
gascs, ¢l resto de los componentes apenas influye en la acidez.

e ACIDEZ REAL.

La acidez real de la leche depende de la concentracién de hidrogeniones, se
determina mediante su pH. Su contenido de sales proporciona a la leche un sistema
tapén al que se debe su estabilidad y especialmente el de las proteinas. En la leche
fresca a pH 6.6, la concentracion de iones hidrogeniones es de 0.00000025 gramos /
litro, estd concentracién se sucle expresar por medio de su logaritmo negativo o
exponente de la concentracién de hidrogeniones. La acidez real oscila en la leche fresca
entre un pH 6.3 y 6.9 con un promedio de 6.5. Dada su acidez rcal se considera a la
leche como débilmente dcida, no existe una relacion directa entre acidez real y potencial
(acidez total): ia leche fresca con una clevada acidez potencial puede ofrecer una acidez
real baja y a la inversa. La fermentacion lictica determina un incremento de la acidez
potencial, sin que al principio cambie su pH, es decir, que una modificacién de la acidez
potencial no ticne por que detcrminar una alteracién del pH, o acidez real (Sawen,
1984).




2.- Factores que influyen en la composicion de la leche para la
elaboracidn de queso.

Es importante notar que la composicion de la leche puede modificarse por
varias caracteristicas como son:

2.1 Periodo de lactancia.

En la etapa calostral aumenta la densidad. acidez, viscosidad, conductibidad
eléctrica y grasa, pero disminuye el indice de refraccion (Torres, 1990).

Al final de Ia lactacion, hay aumento de la cantidad de proteinas solubles lo que
implica una inestabilidad de la leche frente al calentamiento, un impedimento a la
coagulacién por el cuajo dificulta en el apurado, hay disminucién de caseina y calcio
ademds baja el rendimiento quesero existiendo también un retraso en la acidificacion
(Torres, 1990).

En cuanto el nimero de lactaciones, la tasa butirica disminuye con el
envejecimiento del animal y la clevacién de su valor en la segunda mitad de la lactacion
se hace menos acentuada (Torres, 1990).

2.2 El nivel de produccion.
La produccion diaria de leche en la oveja y en la cabra sigue una curva que

alcanza su maximo cn las primeras scmanas después del parto y disminuye hasta el
secado. Los componentes de la leche varian a lo largo de la lactacién siguiendo una
curva similar a la de produccion, que cvoluciona de manera inversa, de tal forma que
ambas son simétricas coincidiendo el mdximo de produccion con el minimo de

componentes.

2.3 Retencion ldctea.

Esta provoca una disminucion de la grasa y modificacion de la caseina debido a
la perdida de minerales como fosfato y calcio, y una digestién parcial por las proteasas ¥
disminucién en el rendimicnto quesero, también existe un aumento del pH
(Torres,1990).

2.4 Mastitis.
Existen cambios fisicos y organolépticos como: baja de la cantidad de grasa.
casefna y acidez (excepto por estreptococos) y aumento de pH (Torres,1990).




25 Alimemacion.

Este es ¢l factor mas importante debido a que si no hay alimento no hay leche, y
si la alimentacién es poca o inadecuada, Ja leche es de mala calidad y en cantidades
reducidas (Mcdina,1994).

Por ejemplo, cuando sc pasa dc la alimentacién invernal a base de pienso a una
alimentacién primaveral con pastos, varia el color de la leche, baja ¢l contenido de grasa
y cambia la composicion de los lipidos (Medina,1994).

2.6 Raza.

La raza es uno de los factores importantes en cuanto al porcentaje de grasa cn la
leche, como se observa en la tabla 9, la raza que mayor porcentaje de grasa tiene es la
Nubia, ¥ la que menor porcentaje de grasa tiene cs la Saanen.

Tabla 9. PORCENTAJE DE GRASA EN LA LECHE DE CABRA POR RAZAS.

RAZAS LECHE (LB) GRASA %
Saanen 1585 3.5
Toggenburg 1702 3.6
Alpina F. 1315 3.5
Nubia 1086 5.1
La Mancha 1459 4.3

Fuente (Belanger, 1987),

2.7 Ordeiio.

Durante la extraccion de la leche, esto es, durante el ordefio también los
componentes cambian, al principio sale leche con mayor proporcitn de agua y la ultima
fraccion de la ordeila sale con mucha grasa (Torres, 1990),

3.- Caracteristicas de la leche y su importancia para la elaboracidn de
queso.

La leche de cabra empleada en la claboracion de quesos debe ser de buena
calidad, tanto desde ¢l punto de vista quimico como microbiolégico. Los mismos
niveles de higicne que se exigen para la leche liquida de consumo deben ser exigidos
para la leche destinada a la fabricacion dec los quesos. Ademds sc debe evitar la
presencia de antibidticos que inhiben ¢! desarrolio de las bacterias licticas que se
adicionan a la leche en la queseria (Medina,1994).




Las cualidades que debe tener una leche para su utilizacién en queseria son :
a) Debe coagular en un tiempo de 45 a 60 minutos.
b) Debe soltar el suero.
¢) Tener un rendimiento quescro de 4 a 6 litros por Kilogramo de queso
Buena calidad microbiolégica para obtener quesos de sabor y aromas
caracteristicos, sin desarrollos microbianos incontrolados que producen fermentaciones
que desvirtiian esas caracteristicas (Medina,1994).
Tampoco se¢ deben utilizar calostros ni leches procedentes de animales enfermos.
La leche de mala calidad presenta los siguientes inconvenientes para la
elaboracién del queso:
a) Se producen importantes perdidas de caseina, gue va con el suero en forma de
finas particulas.
b)  Se producen perdidas de grasa, que se va con el suero.
c) Lasineresis (contraccién de codgulo y eliminacién de suero) ( Medina, 1994).

3.1.Calidad microbioldgica.

La calidad microbiana de la leche puede variar ampliamente y proviene de
diferentes fuentes que pueden clasificarse en 3 categorias principales: contaminacién
interna de la ubre, contaminacién de la superficie de la ubre y pezones, y contaminacion
del equipo (Bermiidez y Reginens, 2001).

También la presencia de antibidticos, pesticidas y detergentes en la leche son
factores que influyen en la calidad microbiolégica de la leche debido a que cuando se
elabora queso con leche que contiene antibiéticos se produce los siguientes fenémenos:

¢ Las bacterias licticas utilizadas en la maduracién del queso son destruidas

parcial o totalmente (Bermiidez y Reginens, 2001).

* Como consecuencia de lo anterior, la acidez que se desarrolla en ¢l queso,
producida por dichas bacterias, no ticne lugar o se produce de una forma muy
débil, lo que lleva consigo un menor desarrollo de los sabores y aromas tipicos
del queso (Bermiidez y Reginens, 2001).

* Los antibidticos influyen en forma distinta cn el desarrollo de las distintas
especies bacterianas. Las licticas son muy inhibidas, mientras que las coliformes
no tanto. Esto tiene como consecuencia un desatrollo més fuerte de estas, con lo
que se obtiene quesos de aromas y sabores desagradables (Medina, 1994).

Los antibiGticos presentes en la leche son el resultado del tratamiento de cabras con

mastitis, esta leche no debe ser utilizada en la queseria, ya que presenta varios
inconvenientes:

a) Retencidn de sucro.
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a) Retencion de sucro.

b) Menor contenido de caseina, lo que se traduce en una baja en ¢l rendimiento
quesero de la leche.

c) Aparicion de olores desagradables en los quesos maduros.

d) Una menor acidificacién en el caso de la fabricacion de queso de pasta blanda

e) Desequilibrio en la flora.

f) La aparicion de un moho en los quesos de pastas blandas (Medina,1994).

3.2 Calidad de la leche

Existen otros componentes ademds de los citados que influyen, en los componentes
propios de la leche dentro de los cuales estdn:

a) Pigmentos que dan coloracién a la leche.

b) Enzimas que pueden perturbar el proceso quesero.

c) Gases presentes cn la leche,

d) Impurezas solidas.

e) Contaminantes diversos,

f) Proteinas (Medina,1994)

La alfa caseina al romperse da péptidos con sabor amargo, también se ha
comprobado que contribuye a la forma negativa en el proceso de coagulacién. Cuando
la leche se mantiene fria a bajas temperaturas, la alfa caseina se suelta de la micela en
que se encuentra, y cuando se vuelve a calentar la leche, se vuelve a unir a ella, pero,
formando una capa protectora a su alrededor que evita su coagulacién (Medina,1994).

Cuando las micclas de cascina se rompen queda libre nitrégeno, que puede ser
utilizado por microorganismos para su desarrollo, produciendo aromas y sabores que
forman parte del mecanismos de maduracion de los quesos (Medina,1994).

En cuanto a las proteinas séricas de la leche, las mas importantes son la
lactoalbumina y la lactoglobulina. Cuando la leche se calienta, la alfa lactoalbimina
forma agregados que reaccionan con la beta caseina. lo que puede dar lugar a tiempos
mas largos de coagulacién y a la formacién de codgulos mas blandos, con mayor
contenido de humedad (Medina, 1994).

g) Grasas.

La grasa se encuentra en la leche en una suspension de pequeiios globulos de
dimensiones variables. Se cree que es favorable la presencia de globulos de didgmetro
pequeiio en la leche cuando se va usar en la fabricacién de queso, ya que los gldbulos
grandes se rompen con facilidad, acabando su contenido (Medina,1994).
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De todas formas, cuando el proceso de maduracion se desarrolla por bacterias
lacticas, la lipédlisis controlada de las grasas da como resultado ¢l sabor y olor tipico de
los quesos (Medina, 1994).

h) Sales minecrales.

El fosfato célcico forma parte del complejo caseinico producido en la
coagulacién de la leche, contribuyendo al aumento del tamaiio de las micelas de
caseina. Por ello, la adicién de cloriro de calcio a la leche favorece la coagulacién de la
casefna que asi forma micelas mayorcs (Medina, 1994).

También contribuyen los equilibrios salinos en la estabilidad de la leche frente al
calor y en su actitud frente a la ultrafiltracién ( Luquet,1996).

i) Enzimas.

La lactasa es de gran aplicacién en queseria. Por un lado se utiliza para el
tratamiento del suero ya que al desdoblar la lactosa es sus 2 azucares su sabor dulce
aumenta a mas del doble, y si desmincralizamos el suero y lo concentramos por
evaporacion se obtiene un jarabe concentrado que se puede utilizar como los jarabes
glucosados para la formacion de helados, chocolates, etc (Medina,1994).

Las protcasas son las enzimas que tiene la capacidad de romper los enlaces de las
proteinas para que esta influya en el sabor, cuerpo y aroma de los quesos. Las proteasas
lacticas son producidas por microorganismos (Medina,1994).

Las lipasas también contribuyen a los aromas y sabores en el queso al
descomponer las grasas, a veces las lipasas de ciertas bacterias pueden provocar
aparicion de aromas y sabores desagradables en el queso, por lo que algunos queseros
agregan sal a la leche, lo que inhibe ¢l desarrollo de las lipasas. Esta practica ticne el
inconveniente de que los quesos retienen mds humedad y el suero es salado y le da mas
dificil el aprovechamiento (Medina,1994).

En general, podemos decir que dentro de una situacion controlada, las enzimas
contribuyen de forma importante al desarrolfo de aromas y sabores tipicos cn los
quesos, por lo que su destruccion por el calor pucde suponer la perdida de ellos. Este es
uno de los principales problemas que plantea la pasteurizacion de la leche que s
destinada a la produccion quesera (Mcdina,1994).

Es importante notar que estas caracteristicas tanto microbioldgicas como de
composicion y los factores que influyen en su composicion pueden hacer variar la
calidad de la leche para queseria (Medina,1994). :

Por otra parte, los tratamientos a que es sometida la leche antes de su conversion
en queso pueden tener cfectos perjudiciales o beneficiosos (Medina, 1994).



Altera las caracteristicas de la leche para queso los siguicntes tratamicntos:
a) Almaccnamiento prolongado a bajas temperaturas 2-10° C.

b) Tratamicntos mecdnicos (transportc por tuberias).

c) Tratamicntos térmicos fuertes ( Medina, 1994).

Mejoran las caracteristicas de la leche para queso los siguientes tratamientos:
a) Maduracion de la leche con adicion de cultivos lacticos seleccionados.
b) Adicién de cloruro cilcico en pequeias cantidades.
c) Bactofugacion de la leche para climinar esporas formadoras de écidos butiricos
y gases que perjudican la calidad de los quesos acabados(Medina, 1994).

Con objetivo de corregir y mejorar las caracteristicas dc la leche para fabricar
quesos sc suelen utilizar algunos productos, entre los que destacan los siguicntes:

a) Cloruro cilcico, a veces en combinacién con fosfato disddico, baja el pH de ia
leche, lo que facilita la coagulacion posterior de la misma por adicion del cuajo.
No se decbe abusar de este aditivo ya que en dosis muy altas da lugar a la
formacién de un coagulo duro y dificil de manejar.,

b) Nitratos sddico y potasico, que inhibe cl desarrollo de bacterias butiricas y
coliformes.

c) Colorantes, que se utilizan para conseguir con color uniforme del queso,
independientemente de las variaciones estacionales del color de la leche.

d

~

En algunas varicdades de queso se permite la adicién de agua oxigenada para su

conservacion con una posterior agregacion de catalasa para desdoblarla (Medina,

1994).

e) Enzimas diversas que se agregan microencapsuladas a la leche para que actuen
en durante la maduracion, acortandola,

f) Sal dc mesa para su conservacién (Medina, 1994).

4.- QUESO Y CLASIFICACION.

4.1 Definicion,
Queso es el producto fresco 6 madurado, sélido o semisdlido , obtenido por este
sistema:

a) Coagulacion de la leche, leche desnatada, leche parcialmente desnatada, nata ,
nata de suero o mazada, solos o en combinacién, gracias a la accién del cuajo o
de otros agentes coagulantes apropiados y por eliminacién parcial del lactosuero
resultante de csta coagulacion (Medina,1994),




4.2 Clasificacion de los quesos
Son varios criterios que se pueden seguir para su clasificacion:

4.2.1 Segiin la leche con la que hayan sido elaborados.

a) Cabras
b) Meczcla de oveja + cabra + vaca,

4.2.2.- Segin el método de coagulacion de la leche que se haya empleado.
Podemos distinguir varios tipos de coagulacion para elaborar quesos:

a) Coagulacion por accion enzimdtica del cuajo.

b) Coagulacion por accion enzimdtica del cuajo microbiano.

¢) Coagulacion por acidificacion.

d) Coagulacién combinada ( cuajo y dcido).
e) Coagulacion con extractos vegetales (latex de la higuera Ficus Carica)
(Medina, 1994).

4.2.3.- Clasificaciéon segin su contenido de humedad.

El contenido cn agua de los quesos es uno de los criterios mds importantes para
su clasificacion. Segin los métodos de elaboracién, la separacion de suero puede ser
muy reducida o muy fuerte con lo que resultaran quesos de mayor o menor humedad.
Los quesos frescos que se consumen sin apenas periodo de maduracién, tiene un alto
contenido acuoso, mientras que aquellos que son sometido a  varios meses de
maduracidn pierden paulatinamente gran parte de su humedad como se observa en la
tabla 10 (Medina,1994).

Tabla 10. CLASIFICACION DE QUESOS SEGUN SU PORCENTAJE DE HUMEDAD
EN EL MOMENTO DE SU COMERCIALIZACION.

CLASES % DE AGUA
Quesos Frescos Mids del 73
Quesos Blandos Mads del 67
Quesos de leche dcida 60y 73
Quesos de corte 61-69
Semiblando 55-57

Pasta semiduros 54 y 63
Duros 56 o menos

Fuente (Wolfgang, 1997).




Los quesos frescos tienen un alto contenido de humedad y no han sufrido un

proceso de maduracién, como los quesos duros.

4.2.4.- Segiin su contenido en grasa.

Dc acuerdo con su contenido en grasa se expresa en porcentaje sobre el extracto

seco, los quesos se clasifican:

a)

b)
©)

d)
€)
0

8)
h)

Queso doble graso, con un contenido maximo del 85 % y minimo del 60% de
grasa sobre extracto seco.

Nata minimo del 50%.

Queso extragraso , tienc un contenido minimo del 45% de grasa sobre el
extracto seco.

Queso graso, con un contenido minimo del 40% de grasa sobre extracto seco.
Queso % graso, minimo 30 % de grasa sobre el extracto seco.

Queso semigraso , con un contenido minimo del 20% de grasa sobre extracto
seco.

Queso cuarto graso, minimo 10 % de grasa sobre extracto seco.

Queso magro, con un contenido de menos del 10% de grasa sobre extracto seco
(Wolfgang, 1997).

4.2.5.-Clasificacién de los quesos segin el tipo de microorganismos

empleados en su elaboracién:

a)

b)

)

d)
)

Quesos de pasta azul, donde se produce por toda su masa el crecimicnto de
moho Penicillium por ejemplo Roquefort.

Quesos madurados por la adicién de cultivos bacterianos 4cido ldcticos , aqui se
encuentran (Tipo Gupferl, Quark, Tipo de corte, etc).

Quesos claborados con cultivos desecados-congelados por ejemplo Tipo
Gupferl.

Quesos claborados con leche dcida como el Quark 6 Queso en capas.

Quesos elaborados con sucro de mantequilla como Queso blando 6 Tipo de corte

(Wolfgang, 1997).

En el grupo “e” se encuentra la mayoria de los quesos. El cultivo de microorganismos
ldcticos seleccionados en un proporcién variable (normalmente 0.5 a 2 %) se afiade a la
leche antes de su coagulacién a una temperatura de 22 a 33°C segiin ¢l tipo de queso. Su
misién inmediata es la produccién de dcido lictico para conseguir ¢l grado de acidez
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correcto antes de la adicion de cuajo. El dcido producido por estos cultivos baja el pH,
factor importante a la hora de conseguir una bucna sineresis (Wolfgang., 1997).

4.2.7- Clasificacion segin su pais de origen,

5.- ELABORACION DE QUESO.

5.1 Pasos generales de la elaboracion de queso

Para la elaboracién de queso se sigue una seric de pasos (Diagrama de bloque 1),
los cuales pucden variar dependiendo el tipo de queso, sin embargo todos ellos se
claboran bajo los siguientes procedimientos.

Recepcion de leche
Adicién de_acidificantes

ddicién de cuajo para coagulacion

v

Desuerado

v

Salado

Moldeado y prensado

5.1.1. Recepceion de Ja leche.
Se realiza por medio de botes de accro inoxidable,

5.1.2 Tratamicntos previos de la leche.
a) Eliminacién de todo tipo de impurezas por filtracién o algun otro procedimiento.

5.1.3.- Coagulacion de la leche
En esta etapa se aflade cuajo a la leche, cuya actividad enzimética hace que
coaguie ésta, en un tiempo variable segin tipos de quesos (45 minutos a 18 horas )
(Mcdina,1994).
La coagulacion de la leche es el momento clave en la elaboracion del queso.
Durante esta fase se produce la formacién de un codgulo de cascina como consecuencia
de dicho cuajo y consta de 2 fases:




a.- En esta primera fasc intervienen la enzima renina que cataliza la siguicnte reaccién

renina
Complejo K caseina »  Glucopéptidos —® para K caseina
( solubles en agua) (hidréfobos)

b.- En esta segunda fase la para K caseina formada precipita en presencia de iones de
calcio. Se van formando unos agregados moleculares cada vez mayores, que crecen
incluyendo a los giébulos de grasa. La diccién de cloruro de calcio a la leche aumenta la
presencia de jones de calcio, lo que bencficia al proceso de coagulacién (Medina,1994).

Podria decir que existe una tercera fase, ya que la enzima activa al cuajo
actuando durante la formacién de queso, descomponiendo proteinas de forma no
especifica (Medina,1994).

Esto produce la scparacién de gran parte del suero, que s un liquido rico en
lactosa y sales minerales que no cs retenido por los granos coagulados ricos en proteinas
y grasa. En csta etapa cs cuando la leche se transforma en queso, atin sin su forma final,
sin salar y sin madurar (Medina,1994).

Entre los factores que afectan la coagulacién estin: temperatura, acidez,
tratamientos previos de la leche y concentracién de iones sodio como sc observa en la
tabla 11.

Tabla 11. FACTORES QUE AFECTAN LA COAGULACION.
Temperatura
Hace que le codgulo sca menos duro.

Se estimula el crecimiento bacteriano.

Se favorece la maduracién.

Acidez

Aumenta la actividad del cuajo

Tratamientos previos de la leche

La refrigeracién provoca una débil coagulacién.

Concentracién de iones sodio

Estos afectan a la actividad del cuajo, pero en una proporcién 10 veces
mayor que la del calcio

Fuente ( Medina, 1994).

5.1.4. Moldeado, pr do y salad
Después de la climinacién de gran parte del sucro, los granos de leche coagulada

se colocan en moldes de diferentes tamaiios, formas (altos, cénicos, angulares, bajos,

. g.'j!'s CON 2
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Se procede, segin tipos de quesos, al prensado de la masa en sus moldes. bien
por su propio peso o por dispositivos mecanicos o neumdticos. Las caracteristicas de los
quesos dependen de cdmo se desarrollen estos procesos (Sawen,1984),

Después del prensado se procede a salar los quesos, bien por inmersion directa
en baiios de salmuera o por sal sélida aplicada a la cortcza o mezclada con la masa, la
cantidad y forma de salacion depende del tipo de queso y gusto de la persona,
dependiendo de la adicién de sal ayuda o no a una mejor conservacion del queso,
ademas de realzar sus aromas (Sawen, 1984).

5.1.5. Maduracién y envasado.

Durante la maduracion, los quesos pierden peso por evaporacion de parte del
agua y desarrollan aromas y sabores caracteristicos de cada tipo. Es necesario procurar
que la pérdida de humedad sca uniforme en todos los quesos almacenados y
dependiendo del tipo de queso a claborar ( Sawen, 1984).

6.- Efecto de la hormona Somatotropina Bovina Zinc en la calidad de la
leche de cabra.

La composicion de la leche, han sido evaluada en varios trabajos experimentales
utilizando Somatotropina Bovina en borregas y cabras lecheras analizando el contenido
de algunos nutrientes, principalmente el porcentaje de grasa y su composicion,
porcentaje de proteinas y composicion, contenido de lactosa y minerales. obteniendo
resultados con variaciones durante la aplicacion de las  primeras semanas, y
encontrandose los animales en  diferentes condiciones de alimentacién y manejo, sin
embargo esta variacion es temporal.

Se observé que sin la suplementacién de esta hormona cxisten también
variaciones quec ocurren durante el periodo de lactacidn.

En las cabras s¢ produce un balance cnergético negativo que provoca que la
leche tenga altos contenidos de grasa debido a la gran cantidad de movilizacion de las
reservas de lipidos del cuerpo a la leche, durante ¢l periodo post-parto.

Durante las primeras semanas después de la aplicacion de la somatotropina
bovina esta produce un balance energético negativo, incrementando el porcentaje de la
grasa en la leche temporalmente, parecido a lo que ocurre en el periodo post-parto, por
lo cual se concluye que la composicion de la leche varia por diferentes factores
incluyendo genética, alimentacién, periodo de lactancia, edad, estado nutricional y
estacion del afio ( Nermann and Qrensen, 1990).
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de la leche de cabras tratadas con la hormona Somatrotopina Bovina
Zinc y no tratadas, por medio de algunas pruebas fisicoquimicas de laboratorio como
pH, acidez, densidad y porcentaje de grasa y analizar su rendimiento quesero.

OBJETIVO ESPECIFICO

Analizar los resultados obtenidos de las pruebas para determinar si existe una diferencia
significativa de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de cabras tratadas con la
hormona y la leche de cabras sin tratar , observar si existe alguna corrclacién de estas
caracteristicas con el rendimiento quesero, y esperar un mejor rendimicnto quesero con
la leche de cabras tratadas con la hormona

OBJETIVO ACADEMICO

Apoyar a los trabajos de investigacién que se realizan en el drea de reproduccién
realizando diferentes actividades que involucran todo lo relacionado con los caprinos.

OBJETIVO SOCIAL

Poder hacer una evaluacién de las posibles técnicas que podrian realizarse en
campo, como e¢s la utilizacion de esté medicamento (SBZ) para obtener una mayor
calidad de la leche asi como un mejor aprovechamicnto de esti para la elaboracién de
subproductos licteos.
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METODOLOGIA

El presente trabajo se realizé en los corrales de ovinos y cabras, el Laboratorio
de Reproduccién Animal y el Laboratorio de Medicina Preventiva de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlin de la Universidad Nacional Auténoma de México.
Localizada geogrificamente en el Estado de México, kilémetro 2.5 de la Carretera
Federal Cuautitlin-Teoloyucan, a una longitud poniente de 99°11 42"y latitud norte
99°41 35” a 2552 msnm (Cruz, 1998).

Se entramparon a las cabras en una plataforma de aproximadamente 1.30 m de
altura con trampas individuales para cuatro cabras, se realiz6 un despuntado manuat y se
presello con Alfa Laval, se colocaron las pezoneras de un equipo de ordeifia individual
especializado para cabras, sc ordeiio y posteriormente se realizé un ordefio manual para
extraer el resto de la leche en la ubre de la cabra y se sell6 con iodo al 4 %.

Terminado el ordefio, se procedié a la recoleccién y separacién de la leche de los
2 grupos de cabras, debido a que realizaban trabajos de investigacion (tesistas) donde
separaban a los animales en 2 grupos de cabras F1 Nubias, de segunda lactacién en un
grupo de 15 animales control y otro grupo de 10 animales tratados con la hormona de
Somatrotopina Bovina Zinc ( STB ) cada 15 dias .

Posterior a la separacién de la leche, se filtré la leche con una gasa para su
posterior pasteurizacion.

La leche se filtré nuevamente con una coladera y se colocé en recipientes
diferentes de acero inoxidable de capacidad de 30 litros. En una estufa de gas se sometid
a un calentamiento de 60 a 65 °C durante 30 minutos.

Una vez pasteurizada la leche se tomé una muestra de 800 ml en un matraz de
cada una de las 2 leches (con hormona y sin hormona), y se realizaron las siguientes
pruebas de calidad de la leche:

s DETERMINACION DE LA DENSIDAD O PESO ESPECIFICO.

Las muestras de leche problema se homogenizaron cada una, mezclindose con
suavidad y después se colocaron 500 ml de cada una en una probeta, colocada sobre una
superficie plana y horizontal, evitando la formacién de espuma.

Se procedié a medir su temperatura con un termémetro e inmediatamente
después se introdujo un lactodensimetro en la parte central con cuidado, evitando que
tocara la pared interna de la probeta. Sc csperé hasta que éste pecrmaneciera inmévil
dentro de la probeta y en ese momento se hizé la lectura en la escala correspondiente
(Grados Quévenn).
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como una constante, se sumé el obtenido de la fectura, es decir, 1.000 de ia densidad del
agua mas el valor obtenido cn el lactodensimetro como milésimas.

Se corrigi6 ¢l valor obtenido de esta suma y de la correccion a una temperatura
de 15°C de acucrdo con la temperatura de la leche al momento de la medicion (NOM-
SSA-091-1994 ).

e DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE DE LA LECHE.

La acidez se midi6 con base en la titulacion alcalimétrica con hidréxido de sodio
0.IN utilizando fenoftaleina como indicador.

La fenoftaleina se prepar6 pesando 1.0g de fenoftaleina y mezclindola en 100
ml de solucion de alcohol etilico al 95 % ( v/v). Posteriormente, se midié 9 ml. de cada
muestra con una pipeta y colocaron cn un vaso de precipitado. Se aftadieron 2 ml de
fenolflaleina, se agité y se procedié a la titulacién con NaOH al 0.1 N, hasta que
apareciera un color rosa pastel cuando menos 15 segundos ( NOM-SSA-091-1994).
Cilculo de la acidez:

ml de solucién de NaOH, dos en la titulacion X lidad de la solucién de NaOl X 90

ACIDEZ (g/l)=

volumen de la muestra

e DETERMINACION DE LA ACIDEZ REAL O pH EN LECHE .

Se encendié un potencidmetro media hora antes de hacer la determinacién En el
transcurso de cste tiempo se calibré con dos soluciones buffer ( pH 4.0 y pH de 7). En
un vaso de precipitado se colocaron 30 ml. de las muestras, se tomé la temperatura de
éstas y se ajustd el compensador del potenciémetro a la misma temperatura, sc introdujo
el electrodo en las muestras y se procedié a realizar la lectura ( Pantoja, 1992).

o DETERMINACION DE GRASA (METODO GERBER).

Estc método se basa en la digestion parcial de los componentes de la leche,
excepto la grasa, en dcido sulfirico. Emplea alcohol isoamilico para ayudar a romper la
emulsion de la leche v evitar que se queme la capa de grasa. El alcohol isoamilico
reacciona con el acido sulfurico formando un éster que es completamente soluble en
dicho dcido.

Se midieron 10 ml. de dcido sulfiirico en un butirémetro de gerber, evitando
baiiar las paredes internas del cuello. Se afadicron lentamente resbalando por las
paredes y sin mezclar 11 ml. de leche de modo que se formd un estrato de leche sobre
¢l acido, inmediatamente sc agregd | ml. de alcohol isoamilico. Se cerré con ¢l tapén




paredes y sin mezclar 11 ml, de leche de modo que se formé un estrato de leche sobre
el 4cido, inmediatamente se agreg6 1 ml. de alcohol isoamilico. Se cerré con el tapén
del butirometro y se agité enérgicamente, con lo que se produjo un calentamiento
aproximadamente de 80 @ C y la disolucién en dcido de las proteinas de la leche. Se
centrifugé 5 minutos a 1100 r.p.m.

Se ley6 el espesor de la capa de grasa acumulada en la parte superior, como el
tapén queda hacia abajo, éste se movilizé cuidadosamente hasta colocar los limites de Ia
capa de grasa dentro de la escala, la cual expresé directamente la cantidad en por ciento
de la grasa en la leche. Esto se hiz6 con cada muestra (Pantoja, 1992).

Una vez realizadas las pruebas, se procedié a la elaboracién de queso fresco.

ELABORACION DE QUESO.

Ambas leches se enfriaron después de su p izacién a una temperatura de
35°C en recipientes de pldstico con capacidad de 15 litros, se les agrego cultivo lictico
yogurt acidificado (Yoplait) 150 ml por cada 10 litros de leche y se dejaron reposar
durante 10 minutos. Una vez reposadas se les agregé cloruro de calcio 2 ml por cada 10
litros de leche, rebajado con 10 ml de agua purificada y se mezclaron dejindose reposar
10 minutos. Una vez pasado ese tiempo se agregd cuajo (Cuamex XXX) 2 ml por cada
10 litros de leche a cada una y se dejaron 50 minutos.

Cuando se formé la cuajada se procedi6 a cortarla con un cuchillo en forma
horizontal y vertical , esperando a que desuerard unos 10 minutos, se introdujo la mano

para romper los codgulos de caseina y permitir que la cuajada desuerard con mayor
facilidad para su posterior salado. Se lc agregaron 5.5 gramos de sal de mesa por cada
litro de leche y se homogenizaron.
Una vez salada la cuajada se colocaron en moldes de 300- 600 gramos en recipientes de
plédstico de diferentes colores con una gasa para la identificacién de estds, y se dejaron
desuerar 24 hrs. en refrigeracién.

Se desenmoldaron los quesos, se¢ pesaron y se empaquetaron para el calculé del
rendimiento que tienen estos 2 tipos dc leches.

Esto se realizé una vez a la semana durante 10 semanas, tomando en total 10
datos de la leche con hormona y 10 datos con leche sin hormona.

La evaluacién estadistica se realizé por:

Correlacién lineal utilizando como variables independientes: la densidad, la
acidez, pH, y contenido de grasa. y variable dependiente el rendimiento quesero y por
medio de una prueba de “t” de student para la comparacién de medias, con un intervalo
de confianza de un 95% ( Snedecor and Coerhan.,1971).
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

El rebafio de cabras consta de 28 cabras de 2.5 a 3 afios Fi1 Nubia, un semental
de 3 aflos, cabritos de mas de 5 meses de edad y varias borregas de raza Columbia.
Todos estos animales se encuentran scparados en una instalacion que cuenta con 5
corrales con sombreaderos y un corral donde se retinen una parte de los animales para
comer y tomar ¢l sol.

Estos animalcs fucron alimentados durante la época de lluvia con forraje verde y
concentrado comercial (Purina). posterior a esta €poca sc alimentaron con pacas de
forraje seco, alfalfa achicalada y concentrado.

La época de pariciones fue a finales de noviembre y principios de febrero en
cabras, y finales de febrero y finales de marzo en ovejas. En el caso de las cabras
préximas a parir, s¢ separaron en corrales individuales que fueron fabricados con partes
de los corrales generales, donde las cabras permanccian de 2 a 3 dias y de 3 a 4 dias
después del parto.

Las madres sc ordeitaron a partir del 3 o 4 dia post parto una vez al dia durante
el transcurso de la maiana aproximadamente durante 7 meses. Las cabras se scpararon
en 2 grupos, en ¢l cual el primero estaba formado por 10 cabras y fue estimulado con la
hormona de Somatotropina para observar un aumcento en la produccion lictea y el
segundo formado por 15 cabras que fue ¢l grupo control.

Los cabritos sc scpararon de sus madres al finalizar la tarde durante los 2
primeros meses de vida en corrales con concentrado mezclado con melaza, un poco de
sal y forraje. Esto fue para permitir que sc acumulara la leche en la ubre y aprovecharla.
Después de la ordeila en la mafana, se reunian nuevamente los cabritos con sus madres.

Para ordefiar, sc metieron los animales en un corral donde subian por una rampa
a la plataforma de ordeiio donde eran despuntadas, reselladas , ordenadas y selladas,
durante el proceso de ordefia consumian parte de su racion de concentrado.

. El equipo de ordeiia fue enjuagado y lavado con iodo, la leche sc separ6 ( leche
con hormona y sin hormona) y filtré con una gasa para almacenarla en botes de acero
inoxidable para una posterior pasteurizacion.

Se realizaron diferentes derivados licteos de esta leche de cabra como queso:
fresco (natural, botancro o con chipotle), yogurt, cajeta, duices, chongos zamoranos, etc.

También sc limpiaron los comedcros y bebederos una vez por semana. Se
realizo, el aseo de corraies cuando era necesario, cuando se presentaba algin problema
de salud con los animales, estos fucron atendidos para cvitar que se diseminara la
enfermedad como :coccidiosis, abscesos causados por linfadenitis cascosa, etc.

Finalmente se apoyo a otras actividades de trabajo de investigacion con el
mancjo de los animales, como pesaje y algunas veces aplicacion de hormona.




RESULTADOS

Los resultados se presentan por medio de tablas:

Las primeras tablas presenta la fecha de colecta, et nimero de muestra, la densidad.
acidez, pH, porcentaje de grasa y rendimicnto quesero. Asf en la tabla | se muestran los
resultados de las prucbas de la leche de las cabras tratadas con la hormona
Somatotropina Bovina Zinc. La tabla 2 muestra los resultados de las pruebas de la
leche de las cabras sin tratamicnto . .

En la tabla 3 se presenta el resultado de la correlacion de la prueba de acidez. pH.
porcentaje de grasa y densidad con el rendimiento quesero de leche de cabras tratadas
con hormona STB.

En la tabla 4 se presenta el resultado de la correlacién de 1a prucba de acidez. pH.
porcentaje de grasa y densidad con el rendimiento quesero de leche de cabras tratadas
sin hormona.

Los resultados de las pruecbas de ambas leches con su media y desviacion estandar se
presentan en la tabla 5.

En la tabla 6 se presenta el promedio y desviacion estandar de los litros utilizados para
la elaboracion de queso fresco de ambas leches.

En la tabla 7 se presenta ya el porcentaje del rendimicnto quesero de la leche de cabras
con tratamicnto de STB y sin tratamiento.

T EA BIB;,H’*"“ LCA

29




TABLA 1. RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS DE LECHE DE CABRA
CON HORMONA STB.

: Fecha No|Litros |Densidad |Aci [pH |Grasa |kg de|litros para
: dez % queso un kilo
24/01/02 |1 119.35 1.035 17 ]6.94[3 4.5 4.3
31/01/02 12 |11 1.033 17 |6.87]3.5 2.6 4.1
14/02/02 |3 (4.5 1.030 16 (6.8 {3.5 1.18 3.8
14/02/02 [4 [11.625 [1.032 16 [6.8 |3 2.5 4.5
. 21/02/02 {5 |10 1.033 17 6.7 |5 2.3 4.3
: 28/02/02 [6 [13.7 1.030 18 |[7.4 |4.6 2.9 4.6
’ 7/03/02__|7 |13 1.029 14 _[7.49]4 2.4 5.3
14/03/02 |8 |11.5 1.034 16 (7.4514.2 2.5 4.5
28/03/02 (9 [11.2 1.030 17 |[7.25}3.5 3.2 3.4
4/04/02 [10[21.45 T[1.028 19 16.2214 5.3 4.0
No exi: dif ias significati entre los itados de las prusbas de ia leche
de cab das y no d

TABLA 2. RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS DE LECHE DE CABRAS

SIN HORMONA STA.
Fecha No [Litros |Densidad [Acidez {[pH [Grasa |kg de |Litros para
% queso |un kilo

24/01/02 {1 9.7 1.034 18 6.85[3.7 2.32 4.1

31/01/02 {2 10.6 [1.033 16 6.86(3 1.89 5.6

14/02/02 |3 |7 1.030 16 8.7 13 1.03 6.7

14/02/02 {4 |9 1.028 16 6.8 I3 2.45 3.6

21/02/02 |5 (10 1.031 18 8.7 |5 1.64 6.0

28/02/02 16 1 1.030 15 7.2 {4.5 2.99 3.6

7/03/02 7 12 1.030 15 7.63[4.2 2.82 4.2

14/03/02 [8 19.15 ]1.034 17 7.4414 2.25 4.0

28/03/02 |9 [8.5 1.031 17 7.2413 2.6 3.2

4/04/02 10 ]17.25 [1.029 15 6.5 [4.1 1.90 3.8

No existieron diferencia significativa entre los dos de las pruebas de la leche
de cab ¥y no d.

TABLA 3. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CORRELACION DE LA PRUEBA DE
ACIDEZ, pH, DENSIDAD Y PORCENTAJE DE GRASA CON RENDIMIENTO
QUESERO DE LECHE DE CABRAS TRATADAS CON LA HORMONA STB.

T Acidez [pH

[% dec Grasa_| Densidad

Rendi

| -0.09

10.36 J0.22

Jo.15

No existe_torrelacién_que sea representativa
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TABLA 4. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA CORRELACION DE LA PRUEBA DE
ACIDEZ, pH, DENSIDAD Y PORCENTAJE DE GRASA CON RENDIMIENTO
QUESERO DE LECHE DE CABRAS SIN TRATAR.

[Acidez | pH

[% de Grasa | Densidad |

[Ty Ty

» 0.09

]-04 {-042

lo.11 i

No existe correlacion que sea representativa !

TABLA 5. PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DEL RESULTADO DE LAS
PRUEBAS REALIZADAS A LA LECHE DE CABRAS TRATADASCON STB Y NO

TRATADAS.
Acidez oH % dc Grasa Densidad
Leche de cabras|1.6 +/- 1.16 6.9 +/- 0.36 3.82 +/- 0.60 1.031 +/-0.002
tratadas STB
Leche de cabras| 1.6 +/-1.26 6.9 +/-0.32 3.75 +/- 0.69 1.031 +/- 0.0019
no tratadas :

No existen diferencias significativas entre las medias de ambos resultados por medio de “t”

TABLA 6. PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LITROS DE LECHE PARA
ELABORAR UN KILOGRAMO DE QUESO FRESCO.

Leche de cabras tratadas con la hormona STB

42+/-1.12

Leche de cabras sin tratamiento

4.4 +/-1.46

No existieron diferencias significativas entre las medias de ambos promedios

TABLA 7. RENDIMIENTO QUESERO EN PORCENTAJE DE LA LECHE DE CABRAS
TRATADAS CON STB Y CABRAS SIN TRATAMIENTO. )

Tratamicntos Rendimicnto ¢n po je ( + /- ) desviacién
estandar

Leche de cabras tratadas STB 23.3+/- 2.42

Leche de cabras no tratadas 22.7+/- 2,40

No existieron diferencias significativas entre ambos porcentajes




DISCUSION

Al evaluar los resultados de las pruebas claboradas para determinar las
caracteristicas fisicoquimicas (acidez, pH, grasa y densidad) de la leche de cabras
tratadas con la hormona de Somatotropina Bovina Zinc y la leche de cabras no tratadas,
se observé que no existe ninguna diferencia significativa en cuanto a las caracteristicas
de la leche y para poder comparar estos, se buscé en la bibliografia encontrindose
estudios que a pesar de no ser de todos similares, debido a una dieta diferente ¢
intervalos de la aplicacién de la hormona, se encontré que evaluaron el porcentaje de
grasa en leche de cabra y pH con cabras tratadas con esta hormona.

Segiin Bauman (1992), menciona que la composicion de la leche en cuanto al
porcentaje de grasa, proteina y contenido de lactosa no es realmente altcrado a causa de
la aplicacién de esta hormona en cabras.

Brozos et al (2000) cita a Stelwagen et al (1993), quicn trabajé con ovejas y
cabras, no detectando ningin cambio en cuanto al porcentaje de grasa cn la leche de
cabra después de la administracién de esta hormona en los animales.

Brozos et al (2000) cita a Burton ef al (1994), que menciona que existen varios
factores que influyen directamente en la composicién de la leche de cabra, sin ser
responsable principalmente la influencia de esta hormona.

Brozos ef al (1998), menciona que la administracién de esta hormona en cabras
lecheras en lactacién tuvé una influencia directamente con el incremento de produccién
en un 6% sin causarle ningiin cambio en l1a composicién de la leche.

Chiofalo er al (1999), comenta que la somatotropina reduce de un 8.9 a un 8.2%
la grasa en la leche de oveja en determinados dias de la aplicacién de la hormona en la
lactacién, citando a Ferndndez er al (1995), quien encontré un decremento en el
porcentaje de grasa cn cicrtos dias de la aplicacién (semana 11 a 23) al igual que un
decremento a pocos dias de la aplicacién, cuando los animales estaban al inicio de la
lactacién, pero a pesar de estos resultados no fueron significativos, debido a que esta
hormona produce un balance encrgético negativo.

Chadio er al (2000), menciona que la administracién de somatotropina provocé
un incremento en el porcentaje de grasa de leche de cabras de 2.9 a 3.26 %.

No hubo tampoco ninguna diferencia en cuanto al rendimiento de queso de
leches de cabras tratadas con la hormona y de cabras no tratadas, debido a que la
variacion fue de 23.3 +/- 2.42 % de rendimiento de queso con leche de cabras tratadas
contra 22.7+/- 2.40 % de rendimicnto con cabras no tratadas.
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En Ia bisqueda bibliogrifica realizada al respecto no se encontraron datos que
permitieran comparar si los resultados obtenidos al analizar el rendimiento de la leche
de cabras tratadas con la hormona cjerce algin cfecto, por lo que cs imposible citar
autores que apoyen o contradigan los hallazgos de esta investigacién,

Se cncontré que para la elaboracion de queso fresco se necesita
aproximadamente 6 litros de leche de cabra, para obtener un kilogramo de queso fresco,
y compardndolo con este trabajo, el cual obtuvo un rendimiento promedio de 4.82 +/-
1.46 con leche de cabras sin tratamiento y 4.2 +/- 1.12 con leche de cabras tratadas,

‘obteniendo un mejor rendimiento en el presente trabajo.

Comparando los resultados obtenidos de ambas leches con la literatura con
respecto al pH se encontré que:

Chiofalo et al (1999), menciona que la somatotropina no afecta el pH de la leche.

En cuanto a los valores dc los resultados de las prucbas realizadas la literatura
marca que los limites de pH son de 6.3 y 6.9 encontrindose en este trabajo dentro de un
rango de 6.2y 7.5 con promedio de 6.9 +/- 0.32 leche sin hormona STB y 6.9 +/- 0.36
con hormona STB, encontrindose en ¢l rango.

La densidad se encuentra en un rango de 1.030 y 1.034 a 15°C y en este trabajo
fue de 1.029 a 1.035 con promedio de 1.031 +/ -0.0019 leche sin hormona STB y
1.0314/- 0.002 con hormona STB, no teniendo una gran variacién dentro de los limites
mencionados por la literatura.

El porcentaje de grasa esta entre 3.5 y 4.3 dependiendo la raza, marcando en
trabajos experimentales un rango de 2.5 a 4.48 %, encontridndose en este de 3 a 4.5 con
promedio de 4.82 +/- 1.46 en leche sin hormona y 4.2 +/- 1. 12 con hormona STB,
siendo parecido a lo citado.

La acidez se encontré de 1.5 a 1.9 con promedio de 1.62 +/- 1.16 con leche sin
hormona y 1.67 +/- 1.26 con hormona STB, encontrdndose dentro del rango que
menciona la literatura que es de 1.6 a 1.9 .

En la bisqueda de bibliografia que mencionara alguna correlacién de estas

caracteristicas fisicoquimicas con el rendimiento, no se obtuvo informaci6én, sin
embargo en este trabajo no existié correlacién ni negativa ni positiva.
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CONCLUSIONES

Las caracleristicas fisicoquimicas de la leche de cabra ( porcentaje de grasa, pH,
acidez y densidad) no fueron sustancialmente alterados por la suplementacion de la
Somatotropina Bovina en cabras lecheras, ni existié alguna correlacion de estas
caracteristicas con ¢l rendimiento, demostrando también que la hormona no mejora el
rendimiento quesero.

También se observd que sc pucde obt un rendimiento de queso fresco
elaborado con leche de cabra en promedio de 4.82 + /- 1.46 litros de leche para obtener
un kilogramo de queso.
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